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本 书 以 双 螺 杆 挤 出 为 例 ， 对 Polyflow 软件 的 基本 操作 方法 进行 了 全 面 的 介绍 。 全 书 共 8 3. 
第 1 章 介绍 了 作者 使 用 该 软件 进行 模拟 仿真 的 心得 体会 ; 第 2 章 对 使 用 Gambit 软件 划分 网 格 的 
前 处 理 过 程 进行 了 讲解 ， 让 读者 充分 体会 网 格 规划 在 划分 网 格 环节 的 重要 性 ; 第 3 章 是 使 用 
Polyflow 软件 进行 流 场 分 析 的 基础 部 分 ， 不 仅 包 括 流 场 设 定 的 具体 过 程 和 使 用 后 处 理 软件 Field- 
View 观察 流 场 结果 的 具体 方法 ， 而 且 还 对 流 场 设 定 文件 的 修改 、 网 格 重 全 技术 的 原理 以 及 系列 
化 流 场 计算 问 题 的 设 定 参数 管理 进行 了 讲解 ， 第 4 章 在 第 3 章 获得 流 场 结 果 的 基础 上 ， 基 于 示 踪 
粒子 轨迹 跟踪 技术 实现 了 对 混合 过 程 的 统计 评价 ， 并 着 重 介 绍 使 用 Polystat 统计 模块 进行 统计 分 
析 的 具体 方法 ; 第 5 章 介绍 非 等 温 仿真 问题 的 设 定 方法 ， 并 对 比 了 两 种 非 等 温 问题 的 出 口 和 人口 
温度 边界 的 计算 结果 ; 第 6 章 讲述 了 适应 性 网 格 技术 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 中 的 应 用 ， 以 及 由 CSV 
文件 转换 获得 Polyflow 类 型 文件 的 操作 过 程 ; 第 7 章 讲述 了 螺杆 受 力 状态 的 计算 方法 和 相关 场 量 
的 观察 方法 ; 第 8 章 讲述 了 滑 移 条 件 和 周期 性 边界 条 件 的 具体 应 用 方法 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 为 了 便于 读者 学 习 ， 加 入 了 大 量 的 设 定 过 程 截图 ， 还 将 计算 结果 的 分 析 
方法 引入 每 一 章 ， 便 于 读 考 形成 流 场 计算 结果 的 分 析 思 路 。 

本 书 使 用 的 软件 包括 Gambit (版 本 号 2.4) Polyflow (版 本 号 15.0) 以 及 Fieldview (版 本 号 
10) 。 这 些 软 件 目 前 有 多 个 可 用 版 本 ， 各 版 本 之 间 差 异 不 大 。 如 读者 在 使 用 非 本 书 介绍 的 版 本 时 
发 现 较 大 差异 ， 以 致 影响 阅读 ， 欢 迎 与 编者 交流 。 

本 书 内 容 全 面 丰 富 ， 难 度 由 浅 和 人 深 ， 适 合 于 广大 高 分 子 材料 加 工 相关 专业 的 大 专 、 本 科 、 研 
究 生 及 科研 工作 者 阅读 。 
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聚合 物 加 工 过 程 数 值 仿真 是 提高 相关 行业 设备 开发 和 工艺 改进 效率 的 有 效 途 径 。 本 书 
中 ， 笔 者 以 从 2003 年 开始 学 习 和 使 用 Polyflow 软件 的 心得 体会 着 手 ， 结 合十 余年 的 教学 经 
验 ， 以 双 螺 杆 挤 出 为 背景 ， 对 Polyflow 及 其 配套 软件 (Gambit、FieldView、 Polyfuse 和 Polys- 
tat 4) 的 使 用 方法 进行 了 讲解 。 从 内 容 上 看 ， 本 书 内 容 全 面 丰 高 ， Xi Polyflw 模拟 中 
大 部 分 的 核心 内 容 ， 如 稳 态 和 瞬 态 问题 、 等 温和 非 等 温 问 题 、 流 动 仿 真 和 混合 过 程 统 计 等 。 
此 外 ， 还 包括 流 场 计算 中 的 网 格 重 登 技术 、 适 应 性 网 格 技术 、 运 动 部 件 受 力 状态 以 及 周期 性 
边界 条 件 和 滑 移 边界 条 件 的 使 用 方法 。 

在 本 书 的 学 习 过 程 中 ,希望 读 者 能 够 从 头 开始 ， 特 别 是 第 2 ~4 章 的 内 容 ， 要 按 顺 序 学 
习 。 在 掌握 Polyflow 软件 的 基础 知识 后 ， 学 习 第 5~8 章 的 内 容 就 会 比较 简单 。 读 者 最 好 一 
边 看 书 ， 一 边 操 作 软 件 ， 并 体会 每 一 个 设 定 环 市 在 整个 仿真 设 定 中 的 具体 作用 ,这样 才 能 熟 
练 掌握 使 用 Polyflow 软件 进行 仿真 的 方法 。 对 于 有 相关 模拟 经 验 的 读者 ， 建 议 先 阅读 本 书 的 
第 1 章 ， 体 会 笔者 学 习 和 和 使 用 该 软件 的 心得 。 对 于 基础 相对 薄弱 的 读者 ， 建 议 在 学 习 本 书 内 
容 后 ， 在 开始 自己 的 模拟 研究 工作 前 ， 阅 读本 书 的 第 工 章 。 

在 开始 Polyflow 仿真 之 旅 前 ， 笔 者 希望 读者 能 够 记 住 一 句 话 : “最 复杂 、 最 全 面 的 仿真 
模型 往往 不 是 最 合适 、 最 有 效 的 ”。 
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本 章 主要 介绍 Polyflow 软件 的 组 成 及 其 模块 功能 ， 并 对 使 用 该 软件 的 基本 流程 进行 介 
绍 ， 最 后 结合 笔者 的 使 用 经 验 和 几 个 典型 的 使 用 案例 ， 讲 述 使 用 Polyflow 软件 进行 流 场 求解 
时 所 要 思考 的 两 个 问题 。 


1.1 Polyflow 软件 的 组 成 及 其 模块 功能 介绍 


Polyflow 软件 的 基本 框架 如 图 1-1 所 示 。 


. 几何 模型 


NEU X ff 


Polyfuse 


MSH x ff 









CAD/CAE 














材料 参数 


CAD/CAM 





Polydata 


图 1-1 Polyflow 软件 的 基本 框架 


Polydata 


ANSYS Polyflow 是 基于 有 限 元 算法 的 计算 流体 动力 学 软件 ， 主 要 用 于 等 温 、 非 等 温 、 二 
维 或 三 维 、 稳 态 或 上 明 态 和 性 和 黏 弹性 流体 流动 的 仿真 。 该 软件 中 的 主要 模块 及 功能 介绍 见 
Ti 








KR 1-1 ANSYS Polyflow 的 主要 模块 及 功能 介绍 





模块 名 称 功能 介绍 
Polyflow 流 场 计算 求解 髓 ， 是 软件 的 核心 。 调 用 Polydata 模块 设 定 生 成 的 dat 文件 进行 流 场 求解 
pd 流 场 设 定 前 处 理 模块 。 在 该 模块 中 可 以 完成 物理 模型 、 物 性 参数 、 边 界 条 件 、 数 值 参数 等 环节 的 
olydata EUN 
BE 








图 形 后 处 理 软件 ， 同 类 型 软件 还 包括 CFD-Post, Flpost 等 。 利 用 该 类 软件 可 进行 流 场 的 可 视 化 ， 提 


FieldView 、 
取 流 场 分 布 结 
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( 续 ) 
模块 名 称 功能 介绍 
Polydiag 监视 流 场 计算 的 迭代 收敛 过 程 
Polyfuse 可 以 实现 网 格 文件 的 组 合 ， 生 成 可 用 于 各 种 计算 问题 的 网 格 文件 








统计 后 处 理 模块 。 使 用 粒子 轨迹 跟踪 技术 获得 示 踪 微 元 流动 轨迹 并 记录 沿 着 轨迹 流 场 参数 的 变化 








P l wi NES X 时 v y Æ 
un 后 ， 利 用 统计 方法 来 定量 地 分 析 流 场 的 混合 特性 
— Polyflow 软件 支持 基于 实验 数据 的 仿真 计算 。 将 实验 测 得 的 物性 数据 ( 流 变 参 数 ) 数据 输入 Poly- 
oiyma : 
y mat 模块 。 在 Polydata 中 启动 相关 选项 后 ， 即 可 通过 对 实验 数据 的 插值 来 构建 物料 的 流 变 方程 
Psp 网 格 划分 前 处 理 模块 。 可 以 实现 同样 功能 的 软件 还 有 ANSYS ICEM CFD 和 Polymesh 等 。 这 些 前 处 
ambi 





理 软件 可 以 导入 .igs 、. x_t、. sat 等 多 种 格式 的 几何 模型 ， 并 对 其 进行 网 格 划 分 


1.2. Str Di s BO m AER iE 


1.2.1 几何 建 模 及 网 格 划 分 


首先 需要 将 几何 模型 导入 前 处 理 软件 。 以 Gambit 软件 为 例 ， 可 以 导入 . igs 、. x_t 等 多 
种 格式 的 三 维 模型 ， 也 可 以 导入 .sat 等 多 种 格式 的 二 维 模型 。 在 该 软件 中 不 仅 可 以 进行 边 
界 层 设 定 ， 而 且 可 以 通过 对 线 网 格 的 说 定 来 控制 面 网 格 的 布置 和 数量 ， 甚 至 可 进一步 控制 三 
维 体 网 格 划分 模式 。Gambit 软件 针对 Polyflow 求解 器 的 网 格 文件 扩展 名 为 .neu， 需 要 在 
Polyman 模块 中 转换 为 . msh 格式 的 文件 。 对 于 由 多 个 几何 体 组 成 的 计算 模型 ， 还 需 在 Poly- 
fuse 模块 中 进行 组 合 和 相关 操作 。 


1.2.2 流 场 的 设 定 

将 网 格 . msh 格式 的 文件 放 入 到 仿真 文件 树 内 ， 双 击 . msh 文件 启动 Polydata 模块 。 这 
里 可 以 设 定 物 理 模型 ( 稳 态 问题 、 瞬 态 问 题 、 演 变 问 题 、 流 场 计算 任务 或 混合 任务 ， 以 
及 计算 的 维度 ) 、 物 性 参数 、 边 界 条 件 、 网 格 重 置 (针对 运动 边界 条 件 ) 、 运 动 部 件 的 运 
动 、 流 场 参 数 (包括 流 图 数 及 压力 特征 点 ) 、 数 值 计算 参 数 、 输 出 结果 类 型 和 输出 控制 参 
数 等 。 
1.2.3 后 处 理 流 场 提 取 及 统计 分 析 

流 场 计 算 任 务 获 得 流 场 结 果 后 ， 可 以 使 用 FieldView 等 后 处 理 软 件 进 行 流 场 观察 和 结 
提取 。 对 于 混合 任务 所 得 结果 ， 可 以 使 用 Polystat 模块 进行 统计 后 处 理 分 析 ， 以 获得 流 场 混 
合 特性 的 定量 评价 指标 。 


1.3 Polyflow 软件 使 用 心得 体会 


在 进行 模拟 前 ， 首 先 妥 明确 全 究 目标 。 在 充分 分 析 人 研究 对 象 的 基础 上 ， 提 出 所 要 分 析 的 























性 能 ， 根 据 要 分 析 的 性 能 规划 仿真 任务 的 特征 。 这 是 相当 重要 的 一 步 ， 只 有 充分 了 解 需 求 ， 
才能 为 满足 需求 建立 仿真 计划 。 以 螺杆 混合 特征 分 析 为 例 ， 如 有 末 要 研究 双 螺 杆 转速 对 物料 的 





Polyflow 软 件 基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 





轴 回 混合 效果 的 影响 ， 那 么 就 要 建立 三 维 等 温 模型 ， 二 维 模型 无 法 体现 轴 回 流动 。 如 果 问 题 
转换 为 黏 性 生 热 对 出 口 腕 料 温度 的 影响 ， 就 需要 选用 非 等 温和 模型。 同时， 这 一 步 中 还 要 明确 
采用 定性 还 是 定量 的 方法 对 所 研究 的 问题 进行 分 析 。 对 应 上 述 问题 ， 俘 留 时 间 分 布 指标 是 摘 
述 轴 向 混合 性 能 的 重要 指标 。 为 了 获取 这 样 的 结果 ， 需 要 在 瞬 态 流 场 结 果 的 基础 上 进行 混合 
任务 计算 ， 从 而 进行 统计 量化 分 析 。 其 次 ， 要 建立 仿真 问题 的 物理 模型 。 一 方面 需要 对 流 场 
模型 进行 简化 ， 去 除 对 流 场 计算 影 响 不 重要 的 几何 特征 ， 邦 一 方面 需要 明确 流 场 模型 中 需要 
突出 的 几何 细节 。 例 如 ， 在 双 螺 杆 嘴 合 盘 元 件 流 场 模拟 中 ， 可 以 忽略 嘴 合 盘 轮 廓 的 微小 倒 
角 , 但 是 要 突出 相 邻 哮 合 块 之 间 的 轴 向 间 际 。 再 次 ， 要 分 析 模 型 所 需要 施加 的 边界 条 件 类 
型 。 对 于 等 温 问 题 要 考虑 流动 边界 条 件 ， 而 非 等 温 问 题 ， 除 了 流动 边界 条 件 外 ， 还 要 考虑 温 
度 的 边界 条 件 。 以 非 等 温 流动 为 例 ， 如 果 出 口 边界 存在 与 主流 方向 相反 的 流动 ， 那 么 一 般 的 
outflow 类 型 温度 边界 条 件 将 无 法 真实 地 描述 流 场 特征 。 这 是 因为 ， 从 该 区 域 流 出 的 流体 温 
度 是 由 系统 计算 获得 的 ， 但 从 出 口 截 面 流入 的 流体 温度 应 该 是 来 日 其 下 游 区 域 入 口 边界 的 反 
流 温度 。 所 以 ， 选 择 给 定 流 入 计算 区 域 的 流体 温度 的 出 口 条 件 ， 即 流出 流体 区 域 的 节点 温度 
由 系统 计算 获得 ， 而 从 出 口 边界 流入 的 温度 由 边界 条 件 给 定 。 本 书 将 在 后 续 草 节 中 讨论 这 类 
边界 条 件 的 使 用 。 最 后 ， 要 判断 采用 的 计算 机 是 否 有 足够 的 计算 能 力 完成 计算 。 随 春 计 算 机 
技术 的 发 展 ， 计 算 机 的 内 存 和 CPU 均 得 到 飞速 提高 。 在 计算 能 力 能 够 保证 的 情况 下 ， 要 思 
考 如 何 用 最 经 济 的 方式 来 获得 能 够 满足 需要 的 计算 结 来 。 

归根 结 底 ， 在 进行 数值 仿真 之 前 要 考虑 以 下 两 个 问题 : 山 想 要 通过 数值 模拟 得 到 什么 结 
A; 人 以 什么 样 的 计算 模型 能 够 最 经 济 地 得 到 所 需 结 采 。 笔 者 结合 多 年 使 用 软件 的 经 验 ， 通 
过 几 个 典型 的 案例 来 讨论 一 下 这 两 个 问题 。 


1.3.1 双 转 子 混 合 器 端面 形状 的 优化 分 析 


双 转 子 混合 硕 在 高 分 子 材料 混合 加 工 过 程 中 使 用 非 党 广泛， 图 1-2 所 示 为 其 混 炼 段 转子 
结构 。 首 先 我 们 来 回答 第 一 个 问题 ， 在 仿真 中 
想 要 研究 转子 截面 形状 对 混合 性 能 的 影响 。 然 
后 再 看 为 了 开展 所 期 望 的 研究 ， 需 要 建立 什么 
样 的 计算 模型 ， 才 能 以 最 经 济 的 方式 得 到 所 需 
的 结果 。 

虽然 三 维 流 场 模拟 可 以 直观 地 分 析 三 维 流 
场 特 性 ， 但 是 在 这 个 模拟 中 我 们 更 偏重 采用 二 
维 模型 ， 因 为 模拟 要 解决 的 问题 是 并 面 形状 的 
影响 ，2D 模型 忽略 了 轴 问 的 流动 ， 这 使 得 计 
算 中 轮 廊 的 影响 更 加 突出 。 与 此 同时 ,为 了 获 
得 更 清晰 的 转子 轮廓 构 型 ， 需 要 在 模拟 中 引入 
适应 性 网 格 技 术 ， 以 更 清楚 地 摘 述 轮廓 形状 对 
混合 效果 的 影响 。 利 用 这 一 模型 计算 得 到 的 流 
场 结 采 如 图 1-3 所 示 。 这 样 的 结果 足以 分 析 转 图 12” 双 转子 混合 器 转子 模型 
子 截 面 形 状 对 混合 性 能 的 影响 。 
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来 分 析 此 轮 泵 的 稳 压 性 能 。 这 就 回答 了 第 一 个 问题 。 那 么 需要 什么 样 的 模型 才能 以 最 经 济 的 
方式 获得 所 需 的 结果 呢 ? 下 面 考虑 以 下 三 方面 问题 , 四 能 够 描述 瞬 态 
流动 状态 下 此 轮 泵 出 口 流量 ，@ 能 够 充分 描述 齿轮 泵 路 合 区 内 物料 的 
流 场 特征 ，@ 入 口 能 够 施加 产量 或 压力 波动 条 件 。 为 了 解决 这 三 个 问 
题 ， 现 进行 如 下 考虑 :， 使 用 网 格 重 闭 技术 进行 瞬 态 流 场 计算 ; 使 用 适 
应 性 网 格 技术 可 以 对 路 合 区 沿 转子 轮廓 进行 网 格 细 化 ; 使 用 系统 自 带 
的 余弦 函数 给 定 入 口 的 流 率 或 法 向 应 力 。 除 了 常规 流 场 设 定 外 ， 还 要 
考虑 以 下 几 个 问题 ， 

(1) 齿轮 修 形 

在 齿轮 友 工 作 时 ， 标 准 齿 轮 哮 合 会 形成 一 个 封闭 的 空间 ， 主 要 就 
是 将 原本 连续 的 流体 空间 分 割 为 多 个 独立 空间 ， 从 而 造成 模拟 无 法 正 
常 进行 。 为 此 ， 在 建 模 时 ， 要 考虑 使 用 双 驱 动 形式 齿轮 泰 ， 假 设 两 个 图 1-4 ARN 
轴 独 立 了 驱动 ， 且 还 需 对 齿 廓 进行 修 形 ， 以 保证 两 齿轮 呈 合 齿 两 侧 均 有 EAA) 
一 定 间 际 ， 齿 轮 吵 合 模型 如 图 1-4 所 示 。 

(2) 流量 平衡 

对 于 一 个 具有 入 口 和 出 口 的 流 场 模 型 来 说 ， 在 
保持 质量 守恒 且 流 体 不 可 压缩 的 情况 下 ， 入 口 流 率 
与 出 口 流 率 一 致 ， 这 样 也 就 无 法 分 析 齿 轮 泵 是 否 能 
起 到 稳定 挤 出 的 作用 。 为 此 ， 在 流 场 人 口 区 域 附近 
加 设 了 一 个 回流 口 ( 见 图 1-5)。 这 样 流量 平衡 


变 为 














Qin = Qo + Qu (1-1) 
式 中 ，0Q;, 为 入 口 流 座 ; 0 为 出 口 流 率 ; @u 为 回流 
口 流 座 。0, 反 映 齿 轮 录 的 输送 能 力 的 同时 ， 还 可 以 
反映 出 口 流 率 的 波动 状况 。 而 人口 过 多 的 流量 将 从 
回流 口 流出 ， 这 与 实际 情况 下 ， 齿 轮 条 造成 的 压力 
Boite — ERI. 图 1-5 ”此 轮 泵 几何 模型 
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(3) 模型 维度 

采用 三 维 模型 还 是 二 维 模型 呢 ? 理论 上 说 ， 三 维 模型 能 够 获得 更 多 流 场 细节 特征 ， 如 此 
轮 端面 与 泵 体 侧 壁 之 间 间 际 内 的 流动 。 但 是 ， 实 际 上 三 维 模 拟 的 计算 是 不 容易 实现 的 。 这 是 
因为 间 际 中 的 网 格 需要 细 化 ， 势 必 会 形成 非常 庞大 的 三 维 网 格 数量 ， 消 耗 非常 多 的 计算 资 
源 。 即 便 使 用 适应 性 网 格 技术 进行 了 多 次 网 格 细 化 ， 通 常 也 无 法 获得 清晰 的 运动 部 件 表面 轮 
廓 ， 也 就 无 法 获得 精确 的 计算 结果 。 但 是 ,使 用 二 维 模 型 时 计算 资源 消耗 大 的 问题 可 以 得 到 
解决 ， 使 用 三 次 甚至 更 多 次 网 格 细 化 后 ， 一 般 的 计算 机 还 足以 完成 计算 。 此 时 运动 部 件 边界 
的 清晰 度 足 以 满足 齿轮 泵 稳 压 性 能 的 计算 精度 要 求 ， 所 以 建议 使 用 二 维 模 型 。 

综 上 所 述 ,， 计算 中 使 用 了 图 1-5 所 示 的 2D 几何 模型 ,解决 了 哮 合 间 际 、 流 量 平衡 及 轮 
廓 边界 网 格 细 化 的 问题 。 图 1-6 给 出 了 齿轮 泵 流 场 特征 。 图 1-7 给 出 了 入 口 和 出 口 流 量 
线 。 由 图 177 可 以 看 出 ， 当 入 口 流 量 有 较 大 波动 时 ， 出 口 流 率 可 以 保持 稳定 ， 即 体现 了 齿轮 
泵 的 稳 压 能 
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图 1-6 流 场 特征 
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0.0006 
1 


E 0.0003 
S 


0.0002 
0.0001 





0 0.05 0.1 0.15 0.2 
t/s 
图 1-7 出 入 口 流量 曲线 
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1. 3.3 ”往复 式 单 螺 杆 销 钉 挤 出 机 机 简 请 条 的 搅拌 作用 分 析 


往复 式 单 曲 杆 销 钉 挤 出 机 螺杆 旋转 的 同时 有 往复 运动 ， 螺 杆 运动 规律 复 杀 。 混 发 型 螺杆 
元 件 的 三 维 几 何 模型 如 图 1-8 所 示 ， 图 中 圆柱 形 几 何 体 为 机 简 上 安装 的 销 钉 。 螺 杆 旋转 和 往 
复 运动 的 过 程 中 ， 销 杀 从 螺 术 通道 中 经 过 ， 起 到 挠 拌 作用 。 仿 真 时 ， 要 计算 机 简 上 安 半 销 钉 
的 混 炼 作用 。 





图 1-8 Buss 机 混 炼 元 件 和 销 钉 的 三 维 模 型 


从 设计 角度 来 看 ， 销 钉 的 混 炼 作用 通过 三 个 途径 发 挥 : 由 销 钉 与 螺 棱 侧 壁 之 间 形 成 相对 
运动 ， 起 到 剪 切 物料 和 清洁 螺 棱 的 作用 ; 包销 钉 与 螺杆 根 径 形 成 相对 运动 ， 起 到 清理 螺杆 根 
部 作用 的 同时 也 起 到 剪 切 作 用 ; (3 销 钉 在 流体 流动 区 域 起 到 搅拌 物料 流动 的 作用 。 理 论 上 ， 
三 维 模型 能 够 充分 描述 以 上 三 个 方面 的 特性 。 但 是 ， 使 用 网 格 重 登 技 术 后 ， 销 杀 和 螺杆 均 作 
为 运动 部 件 ， 其 轮廓 的 清晰 程度 对 流 场 结果 影 PM 
啊 至 关 重 要 ,特别 是 在 量化 销 钉 所 起 的 作用 时 。 
使 用 适应 性 网 格 技术 是 提高 运动 部 件 表面 轮廓 
清晰 度 的 有 效 途 径 。 本 例 的 初始 网 格 如 图 1-9 所 
示 ， 其 中 包含 了 边界 层 网 格 ， 以 获取 机 简 和 坚 
杆 之 间 间 际 内 物料 的 流动 状态 。 其 余 位置 网 格 
尺寸 均 约 为 2mm。 EACK TF, WR W 
化 一 次 ， 则 细 化 后 的 网 格 尺 寸 为 1mm; 细 化 两 
次 ， 网 格 尺 寸 为 0. 5mm， 细 化 三 次 为 0.25mm, 
但 是 ， 销 条 和 螺 楼 之 间 的 间 际 最 小 处 在 0. 3mm 
左右 ，0. 25mm 的 网 格 细 化 程度 无 法 清晰 地 描述 
间 际 内 的 物料 流动 ， 因 此 需要 更 加 细致 的 网 格 。 图 1-9 流体 区 域 几 何 体 网 格 模型 
但 是 从 三 维 网 格 数量 的 角度 来 说 ， 细 化 三 次 后 
的 网 格 数量 已 经 非常 巨大 ， 考 虑 后 续 的 由 CSV 格式 输出 结果 转换 为 RES 类 型 结果 时 的 时 间 
消耗 ， 以 及 混合 任务 中 读 取 流 场 结果 时 的 内 存 消耗 多 于 三 次 的 网 格 细 化 是 不 合理 的 。 为 
此 ， 调 整 思 路 使 用 二 维 模型 ， 将 螺杆 沿 看 外 径 展 开 ， 获 得 二 维 模型 (DLE 1-10), 





与 螺杆 根 
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边界 3 边界 5 
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图 1-10 展开 2D 模型 
a) 螺杆 元 件 b) 流体 区 域 


这 样 束 忽 上 略 了 槽 深 厚度 方向 的 影响 ， 从 而 无 法 描述 销 钉 发 挥 作用 的 第 二 个 途径 。 此 外 ， 
将 螺杆 考虑 成 运动 部 件 ， 并 且 将 流体 区 域 与 销 杀 重合 的 部 分 去 掉 ， 以 构成 精确 的 销 钉 轮廓 。 
这 样 不 仅 减 少 了 运动 部 件 的 数量 ， 同 时 由 于 具有 明确 的 边界 ， 因 此 可 以 使 用 边界 层 技术 对 销 
钉 附近 进行 局 部 细 化 网 格 设计 (ILEI 1-11) 。 值 得 注意 的 是 ， 使 用 这 个 模型 还 有 一 个 需要 解 
决 的 问题 : 流体 区 域 展开 所 形成 的 两 个 侧 边 的 边界 条 件 如 何 施加 ? 这 个 边界 需要 施加 合理 的 
边界 条 件 才能 使 该 模型 具有 使 用 价值 ， 特 别 是 基于 这 个 模型 ， 后 续 还 要 计算 示 踪 粒子 轨迹 ， 
并 进行 混合 效果 的 量化 评价 。 对 于 这 两 个 边界 ， 使 用 周期 性 人 口 和 出 口 条 件 ， 从 模型 表面 上 
看 ， 两 边 的 边界 是 相互 分 开 的 ， 但 是 使 用 周期 性 人口 和 出 口 条 件 后 ， 在 进行 混合 任务 计算 
时 ， 可 以 想象 这 两 个 边界 是 连通 的 。 并 且 只 要 有 足够 长 的 周期 来 构成 完整 的 计算 模型 ， 将 不 
会 有 不 踪 粒 子 从 这 两 个 边界 离开 流 场 ， 这 样 可 以 保证 计算 的 正确 性 。 图 1-12 给 出 了 流 场 中 
局 部 位 置 的 速度 场 分 布 。 














图 1-11 销 钉 附近 的 网 格 划 分 图 1-12 流 场 内 的 速度 场 
(边界 层 ) 


IU 


> 
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图 1-13 给 出 了 销 钉 与 螺 校 之 间 间 辽 内 的 勇 切 应 力 分 布 。 从 结 末 可 以 看 出 ， 展 开 后 所 得 
的 2D 模型 不 仅 能 够 精确 描述 复杂 的 速度 分 布 状 态 ， 而 且 可 以 获得 局 部 间 际 内 的 瘟 切 应 力 分 
布 ， 这 些 都 是 3D 模型 无 法 获得 的 。 可 见 ， 二 维 模 型 才 是 最 经 济 的 计算 模型 。 


单位 : MPa 


m 0.5324 


0.3993 





0.2662 


0.1331 


- 





图 1-13 销 杀 附近 的 剪 切 应 力 分 布 











BO 
双 螺 杆 挤 出 模型 的 网 格 划分 





网 格 划 分 是 有 限 元 仿 丰 计算 的 重要 环 市 。 网 格 质 量 的 好 坏 ， 决 定 了 计算 是 否 能 成 功 、 结 
末 是 否 正确 。 在 双 螺 杆 挤 出 模拟 中 ， 要 在 网 格 划分 阶段 合理 规划 间 辽 内 的 网 格 ， 才 能 正确 摘 
述 间 际 内 的 物料 流动 。 本 革 主 要 讲述 使 用 前 处 理 软件 Gambit 对 计算 模型 进行 网 格 划 分 的 基 
本 方法 ， 主 要 包括 三 个 部 分 : 螺纹 元 件 的 网 格 划 分 ;螺纹 元 件 对 应 的 流体 区 域 网 格 划分 ;， 哮 
合 盘 元 件 对 应 的 流体 区 域 网 格 划 分 。 


2.1 儿 何 模型 及 仿真 工程 的 建 


2.1.1 几何 模型 


图 2-1 所 示 为 一 个 典型 的 双 螺 杆 挤 出 模 
型 ， 其 中 包括 两 个 螺杆 元 件 模 型 和 一 个 流体 
区 域 模型 ， 模 型 具体 参数 见 表 2-1。 螺 杆 元 
件 通 和 党 包括 两 类 螺纹 元 件 和 路 合 盘 元 件 。 
螺纹 元 件 、 顺 合 盘 元 件 和 流体 区 域 的 三 维 模 
型 如 图 2-2 所 示 。 这 些 几 何 模型 可 通过 扫描 
本 页 二 维 公 下 载 ， 文件 名 为 screw. x t, KD. x 
t RI fluid. x. t。 双 螺杆 建 模 需要 遵循 螺杆 几 
何 学 的 基本 原理 。 








a) b) c) 


图 2-2 三维 模 型 
a) 螺纹 元 件 b) WARC c) 流体 区 域 
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表 2-1 双 螺 杆 挤 出 模型 的 几何 参数 


螺杆 外 径 25mm 

螺杆 根 径 16mm 

HL VAS 26mm 

中 心 距 21mm 

导 程 25mm 

[R] B 0. 5mm 

Wir dt HR 165] [RT DR 0. 5mm 
Uter dp P ff 45? 


2.1.2 仿真 工程 的 建立 


在 进行 网 格 划分 前 ， 首 先 要 建立 双 螺 杆 挤 出 过 程 数值 模拟 对 应 的 工程 文件 。 局 动 Polyman 
后 ， 单 击 新 建 工 程 按钮 四 ， 打 开 如 图 2-3 所 示 的 新 建 工 程 对 话 杠 ,输入 工程 名 称 TSE_simulaiton 
后 ， 指 定 存 放 目录 9 。 单 击 新 建 Gambit 网 格 文件 按钮 国 ， 分 别 建立 名 为 screw 和 fluid 的 
Gambit 文件 。 此 时 ， 仿 真 文件 树 如 图 2-4 所 示 。 从 文件 树 可 以 看 出 ， 在 工程 文件 的 目录 内 包 
括 Geometry 和 Simulation 两 个 目录 ， 且 在 Geometry 目录 内 包括 Gambit 和 Mesh repository 两 个 
H, HF, Gambit H 录 中 还 包括 刚才 建立 的 名 为 screw 和 fluid 的 两 个 Gambit 文件 目录 。 
将 screw. x. t 和 fluid. x. t 文件 复制 到 对 应 文件 夹 。 











Create new project... 


TSE simulaiton 
Praject name: | : 





Èl- Geometry 
E | -Gambit 
Create project in current directory [v] Ro X Screw 
| : : c: fluid 
| OK | | Cancel | | +- Mesh repository 
-— Simulation(s) 
图 2-3 新建 工程 对 话 框 图 2-4 新建 Gambit 文件 后 的 文件 树 


2.2 螺纹 元 件 部 分 的 网 格 划分 


螺纹 元 件 是 双 螺 杆 挤 出 机 中 主要 起 输送 作用 的 元 件 。 本 市 讲述 使 用 Gambit 软件 对 其 进 
行 网 格 划 分 的 过 程 。 

复制 screw. x t 文件 所 在 目录 的 地 址 ， 并 粘贴 在 Gambit 启动 窗口 的 工作 目录 (Working 
Directory) 下 拉 列 表 框 内 (WE 2-$ ) 。 单 击 运行 (Run) 按钮 启动 Gambit 程序 ，Gambit 的 
工作 窗口 如 图 2-6 所 示 。 








O ”要 养 成 从 计算 工程 文件 建立 Gambit 文件 的 习惯 ,便于 文件 管理 。 此 外 ， 还 要 养 成 建立 软件 使 用 工作 目录 的 习 


惯 ， 将 仿真 工程 文件 放 在 非 系 统 硬盘 内 ， 目 保证 人 硬盘 有 足够 的 存储 空间 。 
h TA. 
EIE 
11 L 
[m]: 
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[i Gambit Startup 


Working Directory — |C^Users'jojobiDesktop TSE simul + Browse | 


Session Id new session m 


Options 





图 2-5 Gambit 启动 窗口 































































































ü.81b ibeta) provided under GNU Lesser General P ic License 
ut tp: ET EUM rU du e Da r.html) 

















Command» default set "GRAPHICS.GENERAL.WINDOWS BACKGROUND COLÜR" strin white 














[€ 2-6 Gambit 工作 窗口 


Gambit 窗口 的 右上 角 为 Gambit 操作 面板 ， 如 EE 


图 2-7 所 示 ， 其 上 四 个 按钮 分 别 为 几何 操作 按钮 、 
网 格 划 分 按钮 、 区 域 设 定 按钮 和 工具 选项 按钮 。 m | 89 | ER | ial 
分 别 单 击 这 四 个 按钮 会 出 现 对 应 的 操作 面板 ， 包 


括 几 何 操作 面板 、 网 格 操作 面板 、 区 域 操 作 面 板 
和 工具 操作 面板 ， 如 图 2-8 ~ 图 2-11 所 示 。 


图 2-7 Gambit 操作 面板 





Geometry 





图 2-9 网 格 操作 面板 
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Zünes Tools 
| 8 | E ES[ d | e f um | 
图 2-10 ”区 域 操作 面板 图 2-11 工具 操作 面板 


2.2.1 JEK HERS 


单 击 图 2-6 中 Gambit KA ER Solver 按钮 ， 在 其 下 拉 沫 单 中 选择 Polyflow KEF x 
定 后 ， 在 进行 网 格 结 末 输出 时 ， 将 输出 适用 于 Polyflow 求解 的 NEU 类 型 文件 。 


2.2.2 几何 模型 的 导入 


单 击 图 2-6 中 Gambit $A EKI File 按钮 ， 在 其 下 拉 某 单 内 选择 Import 选项 ， 然 后 从 中 
选择 Parasolid 选项 。 在 打开 的 Parasolid 类 型 文件 导入 对 话 杠 中 (ILEI 2-12 ) ， 单 击 Browse T£ 
钮 ， 在 打开 的 文件 浏览 锅 中 选择 screw. x t 文件 后 ， 连 续 两 次 点 击 Accept 按钮 ， 将 文件 导入 。 


Sx Import Parasolid File 


File Name: | ilaitansGeametryGambifiscrev^screw.x t Browse...| 


Import Options: 


Model Scale Factor | i 


stand-alone Geometry: 
-J Ma stand-alone vertices 
-] Ha stand-alone edges 
可 Ma stand-alone faces 


J Heal Geometry 
W Make Tolerant 


Accept | 








K| 2-12 Parasolid 类 型 文件 导入 对 话 框 


2.2.3 体 网 格 划 分 


由 于 螺杆 元 件 的 几何 形状 相对 复杂 ， 因 此 这 里 使 用 四 面体 网 格 对 其 直接 进行 体 网 格 划 分 。 
单 击 Gambit 操作 面板 (ILE 2-7) 上 的 网 格 划 分 按钮 8 |， 开 局 网 格 操作 面板 〈 见 网 2-9), 
单 击 其 中 的 体 网 格 操作 按钮 CO ， 打 开 如 图 2-13 所 示 的 体 网 格 绘制 对 话 框 。 单 击 Volumes 栏 中 
的 文本 框 ， 使 其 处 于 选中 状态 。 按 住 〈《Shift》 键 的 同时 ， 在 Gambit 图 形 窗口 单 击 螺 纹 元 件 的 
轮廓 ， 以 选中 螺纹 元 件 对 应 的 几何 体 9? 。 同 时 在 Elements 栏 中 选 定 Tev/Hybrid 选项 ， 在 Type 




















Q Gambit 图 形 窗 口 操作 中 的 鼠标 使 用 。 按 〈Shift + 鼠标 左 键 》 为 选取 功能 ; 按 〈Shift + 鼠标 右键 》 为 确认 功能 ; TE 
(Shift 键 + 鼠标 中 键 》 为 调整 选择 对 象 功 能 。 
[=] [=] 
m 13 Aj 
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Lipmasirk 
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栏 中 选择 TGrid 选项 。 这 两 个 选项 选择 后 系统 会 使 用 非 规则 型 四 面体 网 格 对 指定 的 几何 体 进行 网 
格 离散 。 在 Spacing 栏 中 选择 Interval size 方式 ， 在 文本 框 中 输入 1.3 (单位 为 mm)， 以 1.3mnm 边 
长 单元 对 指定 的 几何 体 进 行 网 格 离散 9 。 保 持 其 他 选项 为 图 2-13 中 的 默认 状态 ， 单 击 应 用 
(Apply) 按 钮 ， 进 行 体 网 格 划 分 。 划 分 结果 显示 划分 的 单元 数 为 11739。 网 格 结果 如 图 2-14 所 示 。 


Volumes iolume.1 
Scheme: W Apply Default 
Elements: TetHybrid = | 
Type: TGrid A | 


-] Meshed 5.F. on B.L. cap 
Gwth rae Bo 











Su 
AN 
SANSA ^: 


binx, Sir 


Spacing: ME Apply Defaut| 


E Interval size =d | 


Options: W Mesh 
-] Remove old mesh 
segue IE 
=i ignore size functions 


Apply | Reset | dose | 


图 2-13 ” 体 网 格 绘制 对 话 框 ( 设 定 后 的 状态 ) 图 2-14 螺纹 元 件 网 格 图 








2.2.4 边界 和 区 域 设 定 

为 了 确保 本 市 设计 的 曙 纹 元 件 网 格 能 够 在 运动 部 件 受 力 状 态 一 章 (本 书 的 第 7 划 ) 中 
使 用 ， 需 要 将 螺杆 元 件 的 边界 划分 为 四 组 9。 第 一 组 和 第 二 组 分 别 为 螺杆 元 件 的 端面 ， 第 三 
组 为 螺杆 元 件 与 流体 物料 接触 的 面 ， 第 四 组 为 螺杆 内 孔 圆 柱 面 。 单 击 Gambit 操作 面板 ( 见 
图 2-7) 上 的 区 域 设 定 按钮 WM 。 在 区 域 操作 面板 〈 见 图 2-10) 上 单 击 左 侧 的 边界 设 定 按钮 
饮 后 ， 打 开 如 图 2-15 所 示 的 边界 设 定 对 话 框 。 在 Action 栏 中 选 定 Add 选项 ， 单 击 Entity 
栏 中 的 向 上 箭头 按钮 ， 在 出 现 的 边界 列表 窗口 左 侧 的 待 选 区 中 选择 上 端面 对 应 的 face. 1 面 
后 ， 单 击 ---> 按钮 将 其 放 入 右 侧 的 选 定 列表 ， 单 击 Close 按钮 关闭 边界 列表 窗口 。 可 以 在 
Name 文本 框 中 对 边界 名 称 进行 修改 9 。 同 时 保持 边界 类 型 为 ELEMENT_SIDE。 单 击 Apply 
按钮 后 ， 在 图 2-15 的 生成 边界 列表 中 会 出 现 名 为 element_side. 1 的 第 一 组 边界 。 同 样 过 程 ， 




















Q Spacing 栏 有 三 种 算法 控制 单元 的 边 长 ， 其 中 一 个 是 Interval size 算法 ， 和 直接 设 定 单元 边 长 。 第 二 个 是 Interval count 算 
法 ， 可 以 设 定 边界 上 的 分 段 数 。 第 三 个 是 shortest edge， 可 以 设 定 最 短 的 边 长 。 

提 ” 如 不 考虑 运动 部 件 的 受 力 问 题 ， 可 将 所 有 边界 合并 到 一 起 ， 生 成 一 个 边界 。 

O ”边界 名 称 包 括 名 称 和 序号 两 部 分 ， 中 间 以 “. ” 隔 开 。 在 边界 重新 命名 时 ， 边 界 名 称 部 分 可 以 任意 命名 ,但 是 
其 后 的 序号 一 定 要 按照 顺序 编号 。 否 则 ， 生 成 的 网 格 文 件 在 进行 NEU 类 型 到 MSH 类 型 的 转换 时 将 会 出 现 
错误 。 
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FE bmp face. 11 作为 第 二 组 边界 ; 选择 face. 2 ~ face. 10 后 ， 删 除 face. 8， 作 为 第 三 


组 面 ， 选择 face. 8 作为 第 四 组 面 。 





单 击 区 域 操作 面板 〈 见 图 2-10) 上 的 区 域 设 定 按钮 9, ， 打 开 如 图 2-16 所 示 的 Specify 








Continuum Types 区 域 定 义 徐 口 。 在 Action 栏 中 ， 当 Add 选项 处 于 选 定 状态 时 ， 将 Type 栏 中 


HJ FLUID 类 型 转换 为 SOLID 类 型 。 








保持 Entity 栏 中 默认 的 Volumes 选项 ， 单 击 其 右 侧 的 文本 


框 使 其 处 于 选中 状态 ， 随 后 单 击 右 侧 的 癌 上 鼻头 按钮 ， 在 出 现 的 Volumes 选择 列表 中 ， 选 中 
左 侧 的 Volume. 1 几何 体 ， 然 后 单 击 ---> 按钮 ， 将 其 放 和 信 右 侧 的 选中 几何 体 列 表 中 。 返 回 如 
图 2-16 所 示 的 区 域 定 义 窗口 ， 将 Name 文本 框 中 区 域名 称 对 应 的 编号 修改 为 1。 单 击 Apply 





按钮 则 生成 名 为 solid. 1 、 类 型 为 SOLID BJ pcs, 


POLYFLOW 
Action: 
4 Add w Modify 
w Delete e Delete all 


element sidae.1 ELEMENT. SIDE 
element sidae.? ELEMENT SIDE 
ELEMENT. SIDE 
ELEMENT. SIDE 


J Shaw labels J Show colors 


Hame: | 


Type: 


ELEMENT SIDE ~ | 


Entity: 


| 


Label Type 


Remove | Edit | 
Apply | Reset | Close | 


图 2-15 ”边界 设 定 对 话 框 (说 定 后 的 状态 ) 


2.2.5 网 格 输出 

















specify Continuum Types 


POLYFLOW 
action: 
4 add w Modify 
w Delete e Delete all 


Hame 
solid.5 SOLID d 
3 
kai [E zc [s 


J Show labels J Show colors 


Hame: [I 


Type: 


SOLID =i | 


Entity: 


Volumes = EE +| 


Label Type 


Remove | Edit | 


Apply | Heset | Close | 


图 2-16 区域 定 义 窗 口 


单 击 图 2-6 中 Gambit KAF EB File 按钮 后 ， 在 其 下 拉 亲 单 中 选择 Export 选项 ， 并 选 
TÉ MESH 类 型 文件 ， 这 样 将 输出 NEU 类 型 的 文件 ， 命 名 为 screw. neu， 然 后 保存 并 退出 


Gambit 文件 。 





2.3 螺纹 元 件 对 应 的 流 体 区 域 部 分 的 网 格 划分 


复制 fluid 所 在 目录 的 地 址 ， 并 粘贴 在 Gambit 启动 窗口 ( 见 图 2-5) 的 工作 目录 ( Work- 








CEDE 
15 4 
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ing Directory) 下 拉 列 表 框 内 。 单 击 Run 按钮 启动 Gambit 程序 。 
2.3.1 指定 求解 器 


单 击 图 2-6 中 Gambit 3iE PRAES ES Solver 按钮 ， 在 其 下 拉 有 亲 单 中 选择 Polyflow KHE 
定 后 ， 在 进行 网 格 结果 输出 时 ， 将 输出 适用 于 Polyflow 求解 的 NEU 类 型 文件 。 


2.3.2 几何 模型 导入 


单 击 图 2-6 中 Gambit RAI E HJ File 按钮， 在 其 下 拉 某 单 内 选择 Import 选项 ， 然 后 从 
中 选择 Parasolid 选项 。 在 出 现 的 Parasolid 类 型 文件 导入 对 话 框 ( 见 图 2-12) 中 ， 单 击 
Browse 按钮 ， 选 择 fluid. x_t 文件 后 ， 连 续 两 次 点 击 Accept 按钮 ， 将 文件 导入 。 


2.3.3 体 网 格 划分 


使 用 六 面体 规则 性 网 格 对 流体 区 域 进行 网 格 划分 。 

1. 流体 区 域 的 分 区 

图 22 所 示 的 流体 区 域 几 何 模型 形状 相对 复杂 ， 不 能 直接 使 用 规则 性 网 格 算法 进行 六 面 
体 网 格 划分 ， 所 以 要 对 流体 区 域 进行 分 区 ， 

(1) 生成 特征 点 Vertex 

在 Gambit 操作 面板 ( 见 图 27) 上 单 击 几何 操 [ - " 

© JE 4 

作 按钮 个 ， 在 几何 操作 面板 ( 见 图 2.8) 上 单 击 上 Hj He 
特征 点 操作 按钮 河 ， 打 开 如 图 2-17 所 示 的 点 操 jl | £i [ d | € | 
2-18 所 示 的 创建 点 对 话 框 ， 在 默认 的 坐标 系 下 分 别 
输入 (10.5,0,0) 和 (—-10.5,0,0) 两 组 坐标 ， 生 成 如 图 2-19 所 示 的 两 个 圆 和 孔 中 心 点 。 





Create Real Vertex 


Coordinate Sys. [ic sys 


Type Cartesian J | 


Local 





图 2-18 创建 点 对 话 框 图 2-19 两 圆心 特征 点 


(2) 连接 线 
单 击 几何 操作 面板 〈 见 图 2-8) 上 的 边 操作 按钮 读 |， 打 开 如 图 2-20 所 示 的 边 操作 面板 。 单 
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Gambit 图 形 窗 口中 使 用 鼠标 左 键 按 照 图 2-22 中 标注 的 顺序 依次 选择 1、2、3 和 4 点， 保持 
FRIE (Shift) 键 的 同时 ， 单 击 鼠 标 右键 进行 选择 确认 ， 完 成 1~4 点 的 连 线 。 同样 操作 选择 
4 点 和 1 上 点， 进行 连 线 。 完 成 连 线 后 的 结果 如 图 2-23 所 示 。 


Create Straight Edge 
Vertices [; +j 


Type: 4 Real s Virtual 


ss ov [ +| 
Label | 
Apply | Reset | Close | 


图 2-21 创建 直线 边 对 话 框 








图 2-22 ”选取 点 K| 2-23 ERAR 


(3) 由 线 生 成 面 
| « | 


单 击 几何 操作 面板 ( 见 图 2-8) 上 的 面 操作 pg C es 
按钮 C]. FUR 224 所 示 的 面 操作 面板 。 单 P Ei Ea I 
击 其 上 的 由 封闭 边线 生成 面 按钮 万， 打开 如 || PH| &g[| i | € | 
图 225 所 示 的 由 封闭 边线 创建 面 对 话 框 。 按 住 E E. 
(Shift) &, JF Gambit 图 形 窗口 中 使 用 鼠标 左 
键 选 择 上 一 步 生 成 的 四 条 边线 。 保 持 按 住 〈Shifty》 键 的 同时 ， 单 击 鼠 标 右 键 进行 选择 确认 , 
生成 如 图 2-26 所 示 的 菱形 面 


Edges [| t| 
Type: 4 Real wr Virtual 

< initial Face [| ^ — * 

J Guide Eddges | +l 











-] Guide Vertices ERN +l 
Tolerance Auto = | 
Label [D 
Apply | Reset | Close | 





K| 2-25 由 封闭 边线 创建 面 对 话 框 图 2-26 生成 面 结果 
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(4) 采用 Sweep 扫描 算法 生成 体 

单 击 几何 操作 面板 (ILA 2-8) 上 的 体操 作 按 钮 CO ， 打 开 如 图 2-27 所 示 的 体操 作 面 
板 。 右 键 单 击 左 上 第 一 个 按钮 EX ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 Sweep 算法 生成 体 按钮 , 
打开 如 图 2-28 所 示 的 面 扫描 对 话 框 Faces 栏 为 选中 状态 的 情况 下 ， 按 住 Shif) gE, E 
Gambit 图 形 窗口 中 单 击 选择 上 一 步 生 成 的 面 。 当 Edge 栏 为 选中 状态 时 ， 按 住 〈Shift》 键 ， 
并 在 Gambit 图 形 窗口 中 使 用 鼠标 左 键 选择 图 2-26 中 箭头 所 标记 的 两 外 圆 面 的 交 线 为 扫描 轨 
迹 线 。 通 过 按 (Shift 鼠标 中 键 》 的 方式 ， 调 整 轨 迹 线 的 方向 为 箭头 方向 。 单 击 Apply 按钮 
进行 确认 ， 生 成 如 图 2-29 所 示 的 体 。 





Volume 


5 o[o[o|e 
[sss [ij “| 


图 2-27 体操 作 面 板 











sweep Faces 


Faces [I +j 
Path: 4 Edge « Vector 
Ede [ *| 
Reverse 
J With mesh 
Type: œ Rigid 
. Perpendicular 


< 4e Dref ye Tuni 





EEEN [ 
Typpi 4h oCxesded 
ww uud 
Label |; 
Apply | Reset | close | 
图 2-28 面 扫描 对 话 框 图 2-29 扫描 算法 生成 的 体 


(5) 区 域 的 分 区 
使 用 上 一 步 获得 的 几何 体 对 流体 区 域 几何 体 进行 分 区 。 单 击 体操 作 面 板 ( 见 图 2-27) 
上 第 二 行 左 数 第 二 个 区 域 分 割 按钮 | 9e|， 打 开 如 图 2-30 所 示 的 体 分 割 对 话 框 。 当 Volume f 
中 文本 框 为 选择 状态 时 ， 按 住 (Shift) 键 ， 并 在 Gambit 图 形 窗口 中 单 击 鼠 标 左 键 选择 流体 
区 域 几何 体 ， 当 第 二 个 Volumes 栏 为 选中 状态 时 ， 按 住 (Shift) 键 ， 并 在 Gambit KIJE fi Hl 
中 使 用 鼠标 左 键 选择 上 一 步 生 成 的 几何 体 ，Split With 选项 为 默认 的 Volumes (Real) 体 选 
项 ， 表 明 使 用 上 一 步 生 成 的 几何 体 对 流体 区 域 的 几何 体 进行 分 割 。 单 击 Apply 按钮 后 完成 分 
tii. 分 割 后 的 几何 模型 由 五 部 分 组 成 ， 其 中 原来 的 流体 区 域 被 分 割 为 三 个 子 区 域 ， 另 外 
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还 有 两 个 原 属 于 上 一 步 生 成 的 几何 体 的 子 区 域 ， 如 图 2-31 Brzs 


EE T XN 
Volume [: +| 


Sp volumes (Real) = | 


Volumes [: +| 
Tolerance Auto =d | 


=| Retain 
W Bidirectional 
W Connected 








Apply | Reset | Close | 
图 2-30” 体 分 割 对 话 框 图 2-31 分割 后 的 几何 体 


(6) 删除 多 余子 区 域 

单 击 体操 作 面 板 〈 见 图 2-27) 上 第 二 行 右 数 第 一 个 删除 几何 体 按钮 多 ， 打 开 如 图 2-32 
所 示 的 几何 体 删 除 对 话 框 。 在 Volumes 栏 中 文本 框 为 选中 状态 的 情况 下 ， 按 住 (Shift) 键 ， 
并 在 Gambit 图 形 窗口 中 使 用 鼠标 左 键 选择 多 余 的 两 个 几何 体 。 单 击 Apply 按钮 后 ， 多 余 几 
何 体 被 删除 ， 得 到 分 区 后 的 流体 区 域 几 何 模型 ， 如 图 2-33 所 示 。 





Delete Vnlumes 
Volumes Pick =i |[: +j 


W Lower Geometry 


Apply | Reset | Close | 





图 2-32 ”几何 体 删除 对 话 框 图 2-33 分 区 后 的 流体 区 域 几何 模型 


(7) 多 余 特 征 的 消除 

在 图 2-33 中 图 出 位 置 出 现 了 两 个 多 余 的 特征 点 ， 如 果 保 留 会 给 后 续 的 网 格 划分 带 来 间 
题 ， 这 里 使 用 边 操作 面板 ( 见 图 2-20) 中 的 边线 合并 工具 。 在 边 操作 面板 中 的 边线 拆 分 按 
钮 站 |] 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 单 击 边线 合并 按钮 [5 。 单 击 该 按钮 后 打开 如 
图 2-34 所 示 的 边线 合并 对 话 框 。 当 Edges 栏 中 文本 框 为 选 定 状态 时 ， 按 住 (Shi) 键 ， 并 
在 Gambit 图 形 窗口 中 使 用 鼠标 左 键 选 择 特征 点 两 侧 的 边线 ， 然 后 按 住 Chi) 键 并 单 击 鼠 
标 右键 进行 确认 ， 完 成 边线 合并 。 这 样 的 特征 点 共有 四 个 。 处 理 后 得 到 如 图 2-35 所 示 的 几 
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何 模型 ， 用 于 后 续 的 网 格 划 分 。 


Merge Edges 


Edges Fnr 





Type: 
4* Real and Virtual (Forced) 
wr Virtual (Tolerance) 


Max Eige Length [ 
biin Angi [ 





Apply | Reset | Close | 
图 2-34 ”边线 合并 对 话 框 图 2-35 多余 特征 点 处 理 后 的 几何 模型 


2. 边界 层 的 划分 

双 螺 杆 挤 出 过 程 中 机 人 简 与 螺杆 之 间 的 间 隐 以 及 两 螺杆 之 前 的 路 合 间 隐 对 物料 的 盘 切 有 
很 大 作用 。 为 了 描述 间 际 内 的 物料 流动 ， 需 要 对 间 际 局 部 进行 合理 的 网 格 规划 。Gambit 
提供 了 边界 层 网 格 划 分 工具 ， 可 有 效 地 在 间 际 局 部 网 格 细 化 中 使 用 。 单 击 Gambit 操作 面 
板 ( 见 图 2-7) 上 的 网 格 划 分 按钮 89 ， 打 开 网 格 操作 面板 〈( 见 图 2-9) ， 单 击 边界 层 按钮 
此 |， 打 开 如 图 2-36 所 示 的 边界 层 控制 面板 。 单 击 边界 层 设 定 按钮 好 ， 打 开 如 图 2-37 
所 示 的 边界 层 设 定 窗口 。 在 Definition 栏 中 设 定 相 关 参 数 ， 在 保持 Uniform 均匀 算法 的 基础 
上 ， 第 一 行 蜗 度 First row (a) 设 定 为 0.125mm， 宽 度 增 长 因子 Growth factor (b/a) 设 定 
为 1 (表示 各 行 等 距 ) ， 行 数 Rows 设 定 为 4， 边界 层 总 沉 度 Depth (D) 可 计算 出 来 ， 等 于 
0. Smm9 。 这 正好 与 机 简 和 螺杆 之 间 间 隙 以 及 螺杆 嘴 合 间隙 一 致 。 在 确保 Attachment 栏 的 
边界 Edges 文本 框 处 于 选 定 状态 时 ， 按 住 《Shift〉 键 ,在 Gambit 图 形 窗 口中 单 击 选取 如 
图 2-38 所 示 的 端面 上 的 1~6 号 边 ， 以 及 对 面 端 面 上 的 相应 的 六 条 边 。 生 成 边界 层 结 果 ， 
如 图 2-38 所 示 。 选 择 过 程 中 ， 如 边界 层 方 回 与 两 器 面 不 平行 时 ， 需 按 住 《Shift》 键 并 按 
忌 标 中 键 以 调整 边界 层 的 方 回 。 





























Boundary Layer 


E E pu 
—L d fe] 


图 2-36 ”边界 层 控 制 面板 





O 边界 层 设 计 中 几 个 参数 之 间 的 关系 为 


2 R-1 
D=a+a(1 +> ea (1 2 Led (1 +>) 
a a a 
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Create Boundary Layer 


| 


| 一 W 一 一 | 


Definition: 


Algorithm: Unifarm J | 
First row (a) ] 


Growth factor (b/a) [5 > 


Depth (D) | 


J Intemal continuity 
-] Wedge comer shape 


Transition pattem: 
«od vd a dl 5d 
irmumien Bow a 








Attachment: 


Edges 2 Eoo +| 
Apply | Reset | Close | 


图 2-37 边界 层 设 定 窗口 图 2-38 ”边界 层 指 定 边 及 划分 结果 
为 了 便于 后 续 步 又 的 进行 ， 这 里 将 边界 层 进行 隐 茂 处 理 。 单 击 整体 控制 面板 ( 见 图 2-39) 
中 的 模型 显示 属性 按钮 ， 在 打开 的 如 图 2-40 所 示 的 指定 显示 属性 窗口 中 ， 单 击 B. Lay- 
ers 选项 ， 并 单 击 其 对 应 的 向 上 箭头 按钮 鲁 ， 在 出 现 的 如 图 2-41 所 示 的 边界 层 列 表 窗 口中 单 
击 名 ->| 按 钮 ， 将 刚才 生成 的 边界 层 都 选中 并 放 入 到 已 选择 列表 框 中 。 单 击 Close 按钮 ， 返 回 


指定 显示 属性 窗口 。 选 中 Visible 选项 ， 并 将 其 对 应 的 On/Off 状态 选 定 为 Oft 状态 。 单 击 Ap- 
ply 按钮 ， 图 形 窗口 中 几何 体 上 的 边界 层 即 被 隐藏 。 

















Global Control 


active ME | EM | R3 | Fm | e | 


Sa | & | B8 | c? | 55 | 
E: [E] im | e| ai 


图 2-39 ”整体 控制 面板 
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Groups EE | 
J Faces An a | EE 4| Available 
J Edges Al | EE +| 
J Vertices An a EE | +| 


b_layer.] 


= B. Layers All aE el 
J C. Sys aal — ^ — 1 *j 
J Visible * On Off 
J Label © On Off 
-] Silhouette 4 On w Off 
J Mesh 4 On Off 


= Render Wire — 4 | 


J Lower topology 


Apply | Reset | Close | 


图 2-40 指定 显示 属性 窗口 图 2-41 边界 层 列 表 窗 口 





3. 线 网 格 的 规划 

(1) 圆周 方向 线 网 格 划 分 

在 瞬 态 任务 模拟 中 ， 螺 杆 旋 转 一 圈 计算 N 个 结果 (本 例 中 螺杆 转动 一 周 取 60 个 结果 ) 。 
使 用 网 格 重 县 技 术 时 ,和 硕 望 螺杆 元 件 每 转动 一 个 角度 都 能 经 过 至 少 一 个 有 效 单元 ， 所 以 要 对 
圆周 方 回 边线 进行 网 格 规划 。 从 内 孔 来 看 ， 圆 周边 线 由 两 部 分 组 成 ， 即 C 型 边界 和 顺 合 区 
圆周 边线 。 圆 周 方 回 全 部 网 格 数 规划 为 IN. 的 整数 倍 。 根 据 C 型 边界 和 嘴 合 区 圆周 边线 长 度 
之 比 ， 确 定 两 段 边 线 上 的 网 格 数 。 本 例 中 圆周 网 格 数 设 定 为 120， 且 C 型 边界 和 路 合 区 圆周 
边线 长 度 之 比 大 约 为 5 : 1， 所 以 两 段 线 的 网 格 数量 为 100 和 20, 

单 击 网 格 操 作 面 板 ( 见 图 2-9) 上 的 边 网 格 操作 按钮 CS, 然后 在 出 现 的 边 网 格 操 作 面 板 


( 见 图 2-42) 上 单 击 边线 网 格 划 分 按钮 8 ， 打 开 如 图 2-43 所 示 的 边 网 格 划 分 对 话 框 。 在 
Edges 栏 文本 框 处 于 被 选中 状态 的 情况 下 ， 按 住 〈Shift》 键 ， 在 Gambit 图 形 窗 口中 使 用 鼠标 
左 键 选取 如 图 2-44 所 示 的 C 型 边线 。 在 Spacing 栏 的 Interval size 按钮 上 单 击 鼠标 右键 ， 将 
间 隅 控制 算法 由 指定 分 段 长 度 算 法 (Interval size). 转换 为 指定 分 区 数 算 法 (Interval count), 
间隔 数量 设 定 为 100。 单 击 Apply 按钮 完成 C 型 边线 的 网 格 划分 ， 如 图 2-44 所 示 。 使 用 同样 
的 方法 对 嘴 合 区 圆周 边线 进行 网 格 划 分 ， 间 隅 数量 设 定 为 20， 划 分 结 有 末 如 图 2-45 所 示 。 

















图 2-42 边 网 格 操作 面板 
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Edges — +| 


W Pick with links — Reverse 


Soft link mem | 

W use first edge settings 

Grading Wr Apply Defautt| 
Type . successive Ratio = | 
Invert -] Double sided 


Ratio [ 
| paes 


spacing Wr Apply Defautt| 
[ Interval size 4 | 


Options W Mesh 
可 Remove old mesh 
可 ignore size functions 


Apply | Heset | Close | 


图 2-43 边 网 格 划 分 对 话 框 





图 2-44 C 型 边线 网 格 划 分 图 2-45 路 合 区 圆周 边线 网 格 划分 结果 


(2) 径 向 线 网 格 划 分 

径 回 的 网 格 数量 需要 通过 径 辐 边线 的 网 格 划 分 进行 控制 。 边 界 层 实际 上 已 经 指定 了 靠近 
边界 处 的 径 回 网 格 划 分 ， 还 需要 进一步 规划 中 间 区 域 的 径 癌 网 格 数 。 内 外 两 个 边界 层 均 为 4 
雪 ， 总 分 区 数 设 定 为 16， 所 以 中 间 区 域 分 区 数 为 8。 径 回 网 格 规划 涉及 的 边线 如 网 2-46 中 


箭头 所 指 的 八条 边线 。 径 回 边 线 局 部 网 格 划分 如 图 2-47 所 示 。 
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图 2-46 径 回 边线 网 格 划分 结果 K| 2-47 径 癌 边线 局 部 网 格 划分 


(3) 撞 出 方 品 边线 网 格 划 分 


挤 出 方向 网 格 划 分 需要 在 如 图 2-48 所 示 的 挤 出 方向 边线 上 进行 规划 。 该 段 流体 区 域 长 


度 为 25mm， 采 用 25 等 分 算法 划分 。 


PB 
E 
Be 
E] 
2 





K[2-48 挤 出 方 回 边线 网 格 划分 


4. 体 网 格 的 生成 

在 进行 线 网 格 划分 后 ， 在 三 个 子 区 域内 所 有 对 边 划分 的 网 格 形式 全 部 相同 ， 数 量 一 致 ， 
满足 使 用 规则 性 算法 的 划分 要 求 。 在 网 格 操作 面板 〈( 见 图 2-9) 上 单 击 体 网 格 划 分 按钮 
EA. 打开 如 图 2-49 所 示 的 体 网 格 划 分 对 话 框 ， 选 中 Volumes 栏 文本 框 ， 并 单 击 右 侧 的 辐 
上 箭头 按钮 便 |， 在 出 现 的 体 列 表 对 话 框 中 单 击 Ar>| 按 钮 ， 以 选择 所 有 体 。 选 择 使 用 六 面体 
(Hex) 类 型 单元 和 规则 性 网 格 划 分 算法 (Map) 后 ， 单 击 Apply 按钮 生成 体 网 格 2 。 网 格 划 
分 结果 如 图 2-50 所 示 。 图 2-50 中 被 隐藏 的 边界 层 并 没有 显示 出 来 ， 但 是 从 体 网 格 结果 上 可 
以 看 出 ， 在 规划 边界 层 的 位 置 已 经 进行 了 局 部 网 格 加 密 。 




















O ”由 于 已 经 在 前 边 的 步 又 中 将 体 的 所 有 边线 进行 了 网 格 规划 ， 且 使 用 了 规则 性 网 格 划分 算法 ， 所 以 Spacing 栏 内 
设 定 体 网 格 尺 寸 的 数值 将 失去 意义 ,算法 将 按照 边界 规划 进行 体 网 格 划 分 。 
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Hesh Yolumes 
Volumes [Foume +j 


Scheme: W Apply Defautt| 


Elements: 


Type: 


smoother: 


Spacing: — B Apply Defautt| 
j Interval size — 4 | 


W Mesh 

-] Remove old mesh 
mS re o 
=| ignore size functions 


Apply | Reset | Close | 





图 2-49 体 网 格 划 分 对 话 框 〈 六 面体 规则 性 网 格 ) 图 2-50 Pp XI R 


2.3.4 ”边界 和 区 域 设 定 


从 流 场 分 析 角 度 来 看 ， 需 要 指定 入 口 、 出 口 、 两 个 内 了 筷 及 外 壁面 五 个 边界 。 单 击 Gambit 
操作 面板 ( 见 图 2-7) 上 的 区 域 设 定 按钮 A ， 出 现 区 域 操作 面板 ， 单 击 边界 设 定 按钮 雾 
后 ， 打 开 边 界 设 定 对 话 框 ， 在 Action 栏 处 于 选中 Add 的 状态 下 ， 单 击 Entity 栏 内 的 Faces 指 
定 文本 框 ， 使 其 处 于 选 定 状 态 。 在 Gambit 图 形 窗 口中 ， 按 住 (Shit) 键 的 同时 ， 使 用 鼠标 
左 刍 选择 组 成 各 个 边界 的 每 个 子 面 ， 然 后 单 击 该 栏 右 侧 的 回 上 第 尖 ， 在 出 现 的 面 列表 对 话 框 
中 核对 右 侧 已 经 选中 的 面 是 否 正确 。 确 认 无 误 后 ， 单 击 Apply 按钮 ， 完 成 该 组 边界 设 定 9 。 
模拟 中 假定 挤 出 方向 与 Z 轴 方 向 一 致 ， 所 以 可 以 根据 Z 轴 方 向 来 确定 入 口 和 出 口 边界 。 本 例 
中 ， 按 照 入口 、 出 口 、 左 侧 内 孔 、 右 侧 内 孔 及 外 壁面 的 顺序 完成 边界 设 定 。 由 于 计算 中 整个 
流体 区 域 的 三 个 子 区 域 按照 一 个 完整 的 区 域 进行 处 理 ， 因 此 该 区 域 无 须 进 行 区 域 指定 ， 系 统 
默认 将 所 有 子 区 域 合并 到 一 起 。 


2.3.5 网 格 文件 导出 


单 击 图 2-6 中 Gambit RA E BJ File 按钮 后 ， 在 其 下 拉 亲 单 中 选择 Export 选项 ， 并 选 
择 MESH 类 型 文件 ， 这 样 将 输出 NEU 类 型 的 文件 。 命 名 为 fluid. neu， 然 后 保存 并 退出 Gam- 
bit 文件 。 

在 完成 螺杆 元 件 和 流体 区 域 的 网 格 划 分 后 ， 返 回 Polyman 窗口 ， 刷 新 后 可 以 看 到 文件 树 
对 应 screw 和 fluid 位 置 均 出 现 了 “ +” 二， 单 击 后 可 以 看 到 里 边 分 别 出 现 screw 和 fluid 两 个 
文件 ， 如 图 2-51 所 示 。 























日 在 cambit 图 形 窗 口 使 用 鼠标 进行 选择 时 ， 要 单 击 面 的 边 ， 往 往 一 个 边 共用 于 两 个 面 ， 会 出 现 所 选择 面 并 非 想 
要 的 面 的 情况 ， 这 时 可 使 用 《Shift + 鼠标 中 键 》 组 合 的 方式 ， 调 整 选择 对 象 。 
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TSE simulaiton 

Èl- Geometry 

| E Gambit 

j | È- sorew 

| | | b Neutral file: screw 
: : - Neutral file: fluid 
: ‘Mesh repository 

i- Simulation(s) 


图 2-51 网 格 划 分 后 的 仿真 目录 文件 树 


2.4 虽 合 盘 对 应 流体 区 威 的 网 格 划分 


图 2-52. 所 示 为 嘴 合 盘 元 件 组 合 后 的 路 合 间 了 分 布 ， 可 以 发 现 ， 在 该 类 元 件 嘴 合 区 存在 
两 种 间 际 ， 左右 两 元 件 之 间 的 径 癌 间 际 和 相 邻 晓 合 盘 之 间 的 轴 疝 间 际 。 采 用 2. 3 市 划分 的 流 
体 区 域 网 格 ， 由 于 没有 考虑 哮 合 盘 轴 向 间 际 ， 因 此 将 无 法 描述 哮 合 盘 轴 向 间 际 内 的 流动 和 前 
切 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 本 市 基 于 路 合 盘 元 件 的 几何 特征 ， 对 流体 区 域 进行 网 格 划 分 。 


HEr 
区 | 
[m " 
E | 
EM —— E 
42 [8] E] BR | 


IIS an 
| 


径 向 间隙 | 

| 
ru 
z| 33 


| 4e r5] [8] ER. 
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单 击 Polyman 窗口 工具 栏 中 的 国 按 钮 ， 新 建 Gambit 文件 ， 命 名 为 fuid_for KD, xxl x 
件 树 中 Gambit 目录 内 出 现 了 一 个 新 的 Gambit 目录 。 将 上 一 节 中 使 用 的 fluid. x. t 文件 ， 复制 
到 fluid_for_KD 对 应 的 文件 来， 并 把 该 文件 夹 的 地 址 作为 启动 Gambit 软件 的 工作 目录 ( 见 图 
2-5 ) 。 单 击 Run 按钮 启动 Gambit 软件 。 
2.4.1 指定 求解 器 

单 击 图 2-6 中 Gambit KAIER Solver 按钮 ， 在 其 下 拉 采 单 中 选择 Polyflow 2& fies, 1 
定 后 ， 在 进行 网 格 结果 输出 时 ， 将 输出 适用 于 Polyflow 求解 的 NEU 类 型 文件 。 
2.4.2 几何 模型 导 


单 击 图 2-6 中 Gambit 菜单 栏 上 的 File 按钮 ， 在 其 下 拉 荣 单 中 选择 Import 选项 ， 然 后 从 
中 选择 Parasolid 选项 。 在 打开 的 Parasolid 类 型 文件 导 和 对话 杠 中 (ILEI 2-12), 3f Browse 
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按钮 ， 选择 fluid. x t 文件 后 单 击 Accept 按钮 ， 将 文件 导入 ， 
2.4.3 体 网 格 划分 


使 用 六 面 规则 性 网 格 划 分 算法 对 流体 区 域 进行 网 格 划 分 。 图 2-2 所 示 的 流体 区 域 几 何 模 
型 几何 形状 相对 复杂 ， 不 能 直接 使 用 规则 性 网 格 算法 进行 六 面体 网 格 划 分 ， 所 以 要 对 流体 区 
域 进 行 分 区 。 同 时 还 要 考虑 嘴 合 盘 轴 回 间 陀 内 流动 所 需 的 局 部 网 格 加 密 的 问题 。 

1. 路 合 区 与 C 形 区 的 分 割 

在 本 节 几 何 体 分 割 过 程 中 ， 包 括 两 圆 孔 中 心 点 生成 、 萎 形 边界 生成 、 萎 形 面 生成 、 基 于 
Sweep 算法 的 几何 体 生成 、 区 域 分 割 、 多 余 几 何 体 删除 和 多 余 特 征 点 的 删除 等 步骤 。 与 
2.3.3 节 中 介绍 的 流程 是 一 样 的 ， 这 里 不 再 痪 述 。 所 得 结果 如 图 2-35 所 示 。 

2. 轴 向 分 区 

(1) 建立 分 切面 

对 于 由 五 斤 路 合 块 组 成 的 嘴 合 盘 元 件 来 说 ， 为 了 摘 述 轴 癌 间 陀 内 的 流动 ， 需 要 将 区 域 轴 
向 分 割 为 五 个 区 。 单 击 Gambit 操作 面板 ( 见 图 2-7) 上 的 几何 操作 按钮 个， 在 出 现 的 几何 
操作 面板 上 单 击 面 操作 按钮 加 ， 在 出 现 的 面 操 作 面 板 上 单 击 根据 预定 义 参数 创建 矩形 面 按 
Hl, EU] 2-53 所 示 的 创建 德 形 面 对 话 框 中 输入 宽度 和 高 度 均 为 100mm， 在 系统 默认 
坐标 系 中 选择 矩形 处 于 XY 平面 的 中 心 (XY Centered) 选项 ， 单 击 Apply 按钮 则 生成 了 一 个 
与 人 口 面 重合 的 平面 ， 如 图 2-54 所 示 。 单 击 面 操作 面板 中 的 移动 /复制 面 按钮 or ， 打 开 如 
图 2-55 所 示 的 移动 /复制 面 对 话 框 。 当 Faces 栏 的 文本 框 处 于 选中 状态 时 ， 按 住 (Shift) 键 
的 同时 ,使 用 鼠标 左 键 选取 所 建 平 面 ， 并 选 定 Copy 选项 。 在 Operation 栏 中 选择 Translate 选 
项 ， 在 保持 现 有 坐标 系 的 情况 下 ， 在 Global 栏 下 输入 (0, 0, 5) 数值 ， 单 击 Apply 按钮 后 ， 
则 在 距离 原平 面 5mm 的 位 置 新 建 了 男 外 一 个 平面 ， 如 图 2-56 所 示 。 同 样 的 操作 再 重复 两 
次 ， 在 同一 个 位 置 建立 三 个 重复 的 面 。 这 是 因为 原来 的 流体 区 域 几何 体 经 2.3.3 市 操作 后 已 
经 变 为 三 个 体 ， 使 用 面 分 割 时 需要 用 三 个 面 。 
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图 2-55 移动 /复制 面 对 话 框 


(2) 体 分 割 

单 击 几何 操作 面板 上 的 体操 作 按 钮 CO, 
在 出 现 的 体操 作 面 板 上 单 击 体 分 割 按 锂 
He ， 打 开 如 图 2-57 所 示 的 几何 体 分 割 对 话 
NE, 选中 被 减 体 Volume 栏 的 文本 杠 ， 并 按 
(Shift + 鼠标 左 键 》 组 合 键 ， 在 岁 形 窗口 中 选 
中 其 中 一 个 C 形 区 。 单 击 Split With 栏 中 的 
Volume (Real) 按钮 ， 在 出 现 的 下 拉 沫 单 中 
选择 Faces (Real) 选项 。 这 时 该 窗口 的 部 文 
本 框 标 题 则 由 Volumes 变 为 Faces， 使 该 文本 
框 处 于 选中 状态 ， 并 按 〈Shift + 鼠标 左 键 》 
组 合 键 ， 在 图 形 窗 口 选 中 复制 的 平面 。 单 击 
Apply 按钮 ， 则 完成 了 该 C 形 区 的 轴 向 分 割 。 
同样 的 操作 ， 完 成 另外 一 个 C E DORIA cr DX 
体 的 分 割 。 分 割 后 的 几何 模型 如 图 2-58 所 
Io ER EREE, 在 (0,0,10), (0, 
0,15) 和 (0,0,20) 的 位 置 对 几何 模型 进行 
分 割 ， 分 割 后 的 几何 模型 如 图 2-59 所 示 。 单 


CEEE 














K| 2-56 复制 后 的 平面 
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RI 2-57 几何体 分 割 对 话 框 CIA 8) 


对 话 框 中 ， 保 持 Faces 栏 的 文本 框 处 于 选中 状态 ， 按 《Shift + 鼠标 左 键 组 合 键 ， 在 图 形 窗 


口中 选中 第 一 步 建 立 的 平面 后 ， 按 (Shift 鼠标 右键 》 组合 键 进行 确认 ， 








完成 平面 删除 ， 结 
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果 如 图 2-60 所 示 。 





图 2-58 在 Smm 位 置 建立 平面 并 进行 分 割 后 的 几何 模型 





图 2-$9 分割 后 的 几何 模型 图 2-60 ”删除 多 余 平面 后 的 几何 模型 


3. 轴 向 边界 层 的 划分 

路 合 盘 元 件 轴 回 间 隐 为 0.5mm， 所 以 在 几何 模型 轴 癌 分 割 面 两 侧 均 和 需要 绘制 厚度 为 
0. 25mm 的 边界 层 ， 这 样 可 以 保证 轴 辣 间 际 内 有 足够 的 网 格 。 单 击 Gambit 操作 面板 上 的 网 格 
划分 工具 按钮 狮 ， 在 网 格 操作 面板 上 单 击 创建 边界 层 按钮 瞪 ， 出 现 边 界 层 控制 面板 ， 单 击 
边界 层 设 定 按钮 肘 f 后 ， 在 如 图 2-37 所 示 的 边界 层 设 定 窗口 中 进行 轴 向 边界 层 设 定 。 在 
Definition 栏 中 ， 采 用 Uniform 均匀 算法 ， 第 一 行 行 距 First row (a) 设 定 为 0.0625mm， 增 长 
因子 Growth factor (b/a) 设 定 为 1， 行 数 Rows 设 定 为 4， 这 样 边界 层 总 厚度 Depth (D) 为 
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0. 25mm。 保 持 其 他 栏 中 为 默认 设 定 后 ， 选 中 Attachment 栏 的 文本 框 ， 按 〈Shift + 鼠标 左 键 》 
组 合 键 ， 在 图 形 窗 口中 选中 分 割 所 形成 的 圆周 方向 边线 ， 并 确保 边界 层 的 方 癌 为 挤 出 方 癌 或 
挤 出 相反 方向 9 。 共 计 选 择 了 24 条 边线 ,布置 了 48 条 边界 层 网 格 。 轴 向 边界 层 绘制 结果 如 
图 2-61 所 示 。 








图 2-61 mx de 


4. 径 回 边界 层 的 划分 

径 癌 边界 层 的 划分 目的 是 要 分 析 在 螺杆 与 机 简 ， 以 及 螺杆 外 径 和 螺杆 根 径 之 间 间 际 内 的 
物料 流动 ， 该 边界 层 的 方向 为 径 向 。 在 如 图 2-37 所 示 的 边界 层 设 定 窗 口中 ， 在 Definition 栏 
rH. 采用 Uniform B3 5J 4 ik, 第 一 行 行距 First 
row (a) 设 定 为 0.125mm， 增 长 因子 Growth fac- 
tor (b/a) 设 定 为 1， 行 数 Rows 设 定 为 4， 这 样 
边界 层 总 厚度 Depth (D). 为 0. 5mm。 保持 其 他 
栏 中 为 默认 设 定 后 ， 选 中 Attachment 栏 的 文本 
HE, JFF (Shift + Wn) HEE, Æ RJE t 
口中 选中 所 有 C 形 边 线 (大 径 、 小 径 各 12 条 ) 
以 及 哮 合 区 的 圆 弧 边线 (JE 12 条 ) 。 绘 制 结果 如 
图 2-62 所 示 。 

为 了 能 够 清楚 地 规划 边线 上 的 网 格 ， 需 要 将 已 经 绘制 好 的 边界 层 进行 隐藏 。 单 击 整体 控 
制 面板 ( 见 图 2.39) 上 的 模型 显示 属性 按钮 国 |， 在 打开 的 指定 显示 属性 窗口 (ILE 2-40) 


中 ， 单 击 B. Layers 选项 ， 并 单 击 其 对 应 的 向 上 箭头 按钮 e |, 在 出 现 的 边界 层 列表 和 窗口 ( 见 

















图 2-62 径 癌 边界 层 绘制 














昌 ”本 例 中 ， 所 选 的 每 一 条 边线 均 需 要 在 沿 着 挤 出 方向 和 挤 出 相反 方向 布置 两 个 边界 层 。 在 选 定 边界 层 放置 边线 
时 ， 和 需要 按 (Shift 鼠标 左 键 》 组 合 键 ， 通 过 选择 边线 的 方式 进行 选择 。 如 果 发 现 选 择 后 某 个 边线 上 的 边界 层 
方向 与 挤 出 垂直 ， 则 需 按 〈Shift + 鼠标 中 键 》 组 合 键 进行 选择 变换 。 
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图 2-63) rp Al-t, EPA FRE PEA | ! 
到 已 选择 列表 框 中 。 单 击 Close 按钮 ， 返回 指定 显示 属性 
窗口 。 选 中 Visible 选项 ， 并 将 其 对 应 的 On/Off 状态 选 定 
为 Off 状态 。 单 击 Apply 按钮 ， 图 形 窗 口中 几何 体 上 的 边 
界 层 均 被 隐藏 。 

5. 线 网 格 的 规划 

(1) 圆周 方 回 线 网 格 划分 

与 2.3.3 太一 样 ， 圆 周 方 器 网 格 数 量规 划 为 120 个 ， 
H C 型 边界 和 哮 合 区 同 周 边线 上 市 点 数 之 比 为 5 : 1。 单 
击 网 格 操作 面板 上 的 线 网 格 绘制 按钮 cv |， 在 出 现 的 边 
网 格 操作 面板 〈 见 图 2-42) 上 单 击 边线 网 格 划 分 按钮 
所 7? ， 打 开 如 图 2-43 所 示 的 边 网 格 划 分 对 话 框 。 在 Edges 
栏 的 文本 框 处 于 被 选中 状态 的 情况 下 ， 按 住 Shift) S, Æ Gambit 图 形 窗 口中 使 用 鼠标 左 
键 选 取 所 有 的 C 型 边界 线 (共计 24 条 )。 在 Spacing $H Interval size 按钮 上 单 击 鼠标 右键 ， 
将 区 则 控制 算法 由 指定 分 段 长 度 算法 (Interval size). 转换 为 分 区 数 算 法 ( Interval count), 
间隔 数量 设 定 为 100。 单 击 Apply 按钮 完成 C 型 边线 的 网 格 划 分 ， 如 图 2-64 所 示 。 使 用 同样 
的 方法 对 嘴 合 区 圆周 边线 (共计 12 条) 进行 网 格 划 分 ,间隔 数量 设 定 为 20。 划 分 结果 如 图 
2-65 所 示 。 











BO pifei Close | 


2-63 边界 层 列 表 和 窗口 




















图 2-64 C 型 边线 网 格 划 分 图 2-65 ”中 合 区 圆周 边线 网 格 划分 结 
(2) 径 回 线 网 格 划 分 





为 了 能 够 清晰 地 观察 径 向 网 格 划分 情况 ， 这 里 将 圆周 方向 网 格 进行 隐藏 。 单 击 整 体 控制 
面板 ( 见 图 2-39) 上 的 模型 显示 属性 按钮 国 |， 打 开 指 定 显示 属性 窗口 ， 单 击 Edges 选项 ， 
并 确保 其 后 边 的 文本 框 处 于 选中 状态 。 单 击 整体 控制 面板 上 的 模型 定 癌 按钮 呈 : ， 将 图 形 显 
示 窗 口 调整 为 如 图 2-66 所 示 的 模式 。 按 住 (Shift) 键 ， 并 使 用 鼠标 左 键 进行 框 选 9 。 选 中 

















O Gambit 支持 鼠标 框 选 操 作 ， 从 图 形 和 窗口 左下 或 右 下 开始 往 右 上 或 左上 方 同 进行 框 选 ， 所 有 完整 包括 在 选择 框 中 的 
边线 会 被 选中 ; 从 图 形 和 窗口 左上 或 右上 开始 往 右 下 或 左下 方向 进行 框 选 ， 所 有 与 框 选区 域 相交 的 边线 均 被 选中 。 
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所 有 已 经 进行 线 网 格 划分 的 边线 后 ， 单 击 Visible 选项 ， 并 将 其 对 应 的 On/Off 状态 选 定 为 Off 
状态 。 单 击 Apply 按钮 ， 则 所 有 已 经 绘制 的 线 网 格 全 部 隐藏 。 





图 2-66 ”从 Z+ 视 角 查 看 图 形 





径 向 的 网 格 数 量 逢 要 通过 径 向 边线 的 网 格 划 分 进行 控制 。 边 界 层 实 际 上 已 经 指定 了 徘 近 
边界 处 的 径 回 网 格 划 分 ， 还 需要 进一步 规划 中 间 区 域 的 径 回 网 格 数 。 本 例 中 ， 内 外 两 个 边界 
层 均 为 四 层 ， 总 分 区 数 为 16， 所 以 中 间 区 域 分 区 数 为 8。 使 用 框 选 的 方式 ， 在 网 2-66 所 示 
的 视角 中 ， 选 中 所 有 径 回 边线 (共计 24 条 ) 进行 网 格 划 分 ， 划 分 结果 如 图 2-67 所 示 。 








si Wa 
v 
A uS 
b 9. 


图 2-67 4m pm XI o 


(3) 挤 出 方 回 线 网 格 划分 

聊 藏 上 一 步 获 得 的 径 向 边线 网 格 后 ， 从 站 + 视角 观察 几何 模型 ， 并 使 用 框 选 的 方式 选择 
中 间 三 段 几何 体 对 应 的 全 部 与 挤 出 方 回 平 行 的 边线 。 由 于 其 上 两 段 已 经 有 两 组 四 层 的 边界 
层 ， 因 此 这 些 边线 设 定 的 总 网 格 数 为 13 ， 这 组 边线 上 的 网 格 划分 结 打 如 图 2-68 所 示 。 对 于 
两 端的 几何 体 ， 其 上 只 有 一 组 边界 层 ， 所 以 这 些 边线 设 定 的 网 格 总 数 为 9， 绘 制 结果 如 
图 2-69 所 示 。 
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a) b) 


图 2-68 ”中间 三 组 几何 体 上 的 轴 向 边线 网 格 
a) 三 维 效 果 b) Y+ 视 角 局 部 


图 2-69 ” 轴 辣 边线 网 格 划 分 最 终结 来 


单 击 整体 控制 面板 上 的 国 |， 打 开 指定 
显示 属性 窗口 ， 首 先 选 中 Edges 选项 ， 然 后 
选择 所 有 边线 ， 并 将 Visible 选项 切换 到 On 
状态 ， 这 样 就 将 所 有 已 经 隐藏 的 线 网 格 全 部 
显示 。 随 后 ， 将 隐藏 的 边界 层 全 部 显示 ， 显 
示 结 果 如 图 2-70 所 示 。 

6. 体 网 格 的 生成 

在 进行 线 网 格 划分 后 ， 所 有 子 区 域内 的 
所 有 对 边 划 分 的 网 格 形式 全 部 相同 ， 效 量 一 
致 ， 满 足 使 用 规则 性 算法 划分 要 求 。 在 网 格 
操作 面板 上 单 击 体 网 格 划分 按钮 O |, ÆT 
开 的 体 网 格 划 分 对 话 框 中 ， 选 中 Volumes f 
的 文本 框 ， 并 单 击 右 侧 的 向 上 稍 头 按钮 ， 在 














[m] ds. [el 
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出 现 的 体 列表 对 话 框 中 单 击 ->| 按 钮 ， 选 择 所 
有 体 。 选 择 使 用 六 面体 Hex 类 型 单元 和 规则 性 网 
格 划 分 算法 (Map), 单 击 Apply 按钮 生成 体 网 
格 日 ， 网 格 结果 如 图 2-71 所 示 。 

7. 边界 和 区 域 设 定 

从 流 场 分 析 的 角度 来 看 ， 需 要 指定 人 口 、 出 
口 、 两 个 内 孔 及 外 壁面 五 个 边界 。 单 击 Gambit 
操作 面板 (ILA 2-7) 上 的 边界 和 区 域 设 定 按钮 
哇 ' ， 出 现 区 域 操作 面板 ， 单 击 其 上 的 边界 设 定 
按钮 配 后， 出现 如 图 2.15 所 示 的 边界 设 定 对 话 
JE, TE Action 栏 处 于 Add 选中 的 状态 下 ， 单 击 
Entity 栏 中 的 Faces 按钮 ， 使 其 文本 框 处 于 选中 状态 。 在 Gambit 图 形 窗 口中 ， 按 住 〈Shift ， 
键 的 同时 ， 使 用 鼠标 左 键 选 择 组 成 各 个 边界 的 每 个 子 面 ， 然 后 单 击 该 栏 右 侧 的 向 上 箭头 按 
钮 ， 在 出 现 的 面 列表 对 话 框 中 核对 右 侧 已 经 选中 的 面 是 否 正 确 。 确 认 无 误 后 ， 单 击 Apply 按 
钮 ， 完 成 该 组 边界 的 设 定 。 因 为 模拟 中 任务 挤 出 方 同 与 Z 轴 方 同一 化， 所 以 可 以 根据 Z 轴 方 
回来 确定 人 人口 和 出 口 边界 。 本 例 中 ， 按 照 人 口 、 出 口 、 左 侧 内 孔 、 右 侧 内 孔 及 外 壁面 的 顺序 
完成 边界 设 定 。 由 于 计算 中 整个 流体 区 域 的 15 个 子 区 域 按 照 一 个 完整 的 区 域 进行 处 理 ， 
此 该 区 域 无 须 进 行 区 域 指定 ， 系 统 默认 将 所 有 子 区 域 合 并 到 一 起 。 

8. 网 格 文件 导出 

单 击 File 按钮 后 ， 在 其 下 拉 沫 单 中 选择 Export 选项 ， 并 选择 MESH 类 型 文件 ， 这 样 将 
输出 NEU 类 型 的 文件 ， 命 名 为 fluid_for KD. neu， 然 后 保存 并 退出 Gambit 文件 。 


2.5 网 格 文件 格式 转换 及 组 合 











图 2-71 体 网 格 划分 结果 








2.5.1 格式 转换 Add nen ec 


Mame 


鼠标 单 击 生成 的 NEU 文件 后 ,， 按 (Cul + Enter the name of the nen 
C) 快捷 键 进行 复制 操作 ， 然 后 单 击 Mesh 
repository 文件 树 位 置 ， 再 按 (Ctl + V) TH Comments 
捷 键 进行 粘贴 操作 ， 这 时 将 出 现 如 图 2-72 
所 示 的 添加 新 项 (Add new item) 对 话 框 。 
分 别 在 Name 栏 里 输入 S. msh 和 下 . msh, É 





成 对 Screw. neu 和 Fluid. neu 的 转换 。 
完成 转换 后 ， 系 统 将 给 出 网 格 转换 信 


息 ， 在 如 图 2-73 所 示 的 转换 信息 对 话 框 内 ， 图 2-72 ”添加 新 项 对 话 框 


O ”由 于 已 经 在 前 边 的 步骤 中 将 体 的 所 有 边线 进行 了 网 格 规划 ， 且 使 用 规则 性 网 格 划分 算法 ， 因 此 所 有 Spacing 栏 
内 设 定 体 网 格 尺 寸 的 数值 将 失去 意义 ,算法 将 按照 边界 规划 进行 体 网 格 划 分 。 
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给 出 了 单元 数 、 市 点 数 、 计 算 区 域 数 、 边 界 数 、 各 个 分 区 单元 数 、 边 界 中 单元 边界 面 数 以 及 
几何 体 整 体 几何 信息 (包括 区 域 尺 寸 、 中 心 点 位 置 以 及 包含 该 几何 体 最 小 六 面体 的 两 个 主 
对 角 线 顶点 的 坐标 ) 。 从 转换 信息 中 可 以 看 出 ， 螺 杆 元 件 部 分 的 网 格 数 和 节点 数 分 别 为 
11739 和 3233， 流 体 区 域 部 分 的 网 格 数 和 节点 数 分 别 为 96000 和 1055349, 


Conversion information 


CONVERSION INFORMATION 
Incoherent sub-domain index during sub-domains conversion 
Please check the sub-domain names in Gambit! 


Incoherent boundary set index during boundary set conversion 
Please check the boundary set names in Gambit! 

11739 Ele: 3233 Vert; 1 Sub Dom; 5 Bnd. Sets. 

Add sdom req. => SDom 1 11739 elem. 

ement side. => BSet 1 196 faces 

ement side.2 =>  BSet 2 196 faces 

ement side.3 —- BS5et 3 1716 faces 


ement side.4 => B5et 4 1512 faces 
Add set req. => BSet 5 1280 faces 
Bounding box: 

Size : 2.50000E-01 x 2.49931E-01 x 2.50000E+01 
Center : ( 0.00000E+00,  0.00000E-00, 1.25000E+01) 
Lower corner : (-1.25000E-01, -1.24966E-01, 0.00000E+00} 
Upper corner : ( 1.25000E+01, 1.24966E+01, 2.50000E+01} 





图 2-73 ”转换 信息 对 话 框 


2.5.2 网 格 组 合 


完成 转换 后 ， 双 击 S. msh 文件 ， 启 动 Polyfuse 模块 窗口 ( 见 图 2-74)。 在 Polyfuse 模块 
内 ， 将 完成 计算 使 用 的 MSH 文件 的 导入 、 比 例 缩 放 、 平 移 、 旋 转 及 组 合 等 操作 。 


File Edit Operations View Help 





图 2-74  Polyfuse 模块 窗口 


1. 导入 
单 击 Polyfuse 窗口 中 的 File 菜单 ， 选 择 select meshes 命令 ， 在 弹出 的 读 取 网 格 文件 对 话 





Q ”在 使 用 Polyflow 计算 时 ， 某 些 同学 往往 关注 划分 了 多 少 网 格 ， 而 忽略 了 节点 总 数 。 实 际 上 ， 在 使 用 有 限 元 方法 
进行 计算 时 ， 总 体 刚 度 和 矩阵 的 行 〈 列 ) 数 与 流体 区 域 节 点 数 相 匹配 。 市 点 数 才 是 表征 计算 资源 消耗 量 的 实际 
指标 。 
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框 〈 见 图 2-7$) 中 单 击 Import (导入 ) 按钮 ， 分 别 导 入 一 次 了 上 msh 文件 和 两 次 S. msh 文件 。 
导入 后 Polyfuse 的 图 形 窒 口 的 显示 状态 如 图 2-76 所 示 。 





Read mesh files 


一 


图 2-75 读 取 网 格 文件 对 话 框 图 2-76 图形 窗 口 的 显示 状态 


2. 平移 

在 Polyfuse 网 格 文件 列表 栏 单 击 其 中 一 个 S. msh 文件 ， 选 择 Operations 3€ EF HP Hy 
Translate (平移 ) 选项 ， 在 打开 的 平移 操作 对 话 框 ( 见 图 2-77) 中 , 输入 (10.5,0,0) 数 
据 ， 将 螺杆 元 件 移 动 到 X 轴 正 回旋 转 中 心 处 。 使 用 同样 的 方法 ， 将 另 一 个 螺杆 元 件 平移 到 X 
轴 负 回旋 转 中 心 处 。 

3. 旋转 

选择 第 二 个 螺杆 元 件 ， 选 择 Uperations 菏 单 栏 中 的 Rotate (旋转 ) 选项 ， 在 打开 的 旋转 
操作 对 话 框 ( 见 图 2-78) 中 ,输入 旋转 角度 90"， 旋 转 中 心 设 定 为 ( -10.5,0,0)。 这 样 ， 
将 螺杆 元 件 在 ( -10.5,0,0) ARZE Z 轴 转 动 90°。 











Angle (degrees) 30| 


Translate 
Center -10.5 





Vector: y 0 
| x J[ cm | 
图 2-77 平移 操作 对 话 框 图 2-78 ”旋转 操作 对 话 框 
4. 缩放 


选择 Operations RHF rH IJ Scale 选项 ， 
在 打开 的 缩放 操作 对 话 框 (ILEI 2-79) 中 || Seina (factor) 0.00: 
依次 将 三 个 几何 体 以 0.001 的 比例 进行 缩 | emm 
小 。 这 是 因为 在 建立 三 维 模型 时 ， 比 较 习 | ms ex e 
TUA mm 为 单位 ， 而 在 流 场 计算 中 最 好 将 
单位 统一 到 m 制 国际 单位 。 例 如 ， 螺 杆 直 
径 为 23mm， 缩 小 后 的 数值 为 0.025， 其 单 图 2-79 ”缩放 操作 对 话 杠 
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位 为 mm。 值得 注意 的 是 ， 螺 杆 元 件 缩放 时 ， 其 中 心 应 为 (0.0105,0,0) 和 ( -0.0105 ,0,0) 。 

完成 平移 、 旋 转 和 缩放 操作 后 ，Polyfuse 窗口 中 显示 了 完整 的 网 格 文件 处 理 过 程 ， 如 
图 2-80 所 示 。 

5. 网 格 组 合 

完成 上 述 操作 后 ， Tur Files EN Wae Makaay SO Wp A EMN ox 
件 命名 ， 本 例 中 将 MSH 文件 命名 为 TSE mesh. msh。 这 时 系统 会 出 现 如 图 2-81 所 示 的 信息 ， 
提示 是 在 将 所 有 区 址 和 所 有 边界 合并 为 一 个 区 域 和 一 个 边界 。 这 里 不 需要 合并 ， 所 以 单 击 
No 按钮 。 这 样 就 生成 了 一 个 可 用 于 后 续 计 算 的 网 格 文件 。 








pu All directions, around P(D.0000000e--000, 0.0000000e +000, 0.001 

mesh 1 (5.msh 
translation : t = (1.0500000& +001, 0.0000000e +000, 0.0000000e +000) 
scaling : All directions, around P(0.0000000e +000, 0.0000000e +000, 0,00 

mesh 2 (S.msh GE Do you want to merge the domains and boundaries into a single 
translation : t = (-1.0500000e 4001, 0.0000000e +000, 0.0000000e +000) WI) donai and a single boundary ? 
rotation : Z axis, around P(-1.0500000e +001, Q.0000000e +000, 0.000000 TN 
scaling : All directions, around P(0.00Q00000e +000, 0. 00000006 +000, 0., 00 


Yes | No | | Cancel | 





图 2-80 完整 的 网 格 文件 处 理 过 程 图 2-81  Polyfuse 系统 提示 


6. 流程 文件 的 保存 
vibe Polyfuse 模块 窗口 之 前 ， 单 击 Pile 368 HJ save 命令 ， 将 过 程 文件 保存 为 
TES. fus X (F9 , Hip, TES 为 文件 名 ， 可 以 根据 网 格 文件 的 具体 情况 进行 命名 。 这 个 文件 
存储 了 整个 网 格 组 合 操作 的 过 程 ， 如 采 在 后 续 J 
那么 在 启动 Polyfuse 后 ， 单 击 File KEPA Open 命令 ， 选 择 TES. fus 文件 ， 则 可 以 打开 之 前 

的 设 定 流程 ， 便 于 修改 ， 











思 考 gg 


L 在 嘴 合 盘 元 件 的 流 场 仿真 中 ， 如 果 使 用 螺纹 元 件 对 应 的 流体 区 域 网 格 文件 进行 计算 ， 
可 能 存在 什么 问题 ? 

2. 对 应 由 七 片 组 成 的 错 列 角 为 30* 的 哮 合 盘 元 件 ， 流 体 区 域 网 格 该 如 何 划 分 ? 

3. 对 应 由 四 片 组 成 的 错 列 角 为 60* 的 哮 合 盘 元 件 ， 流 体 区 域 网 格 该 如 何 划分 ? 

















O 3É3EW TE FUS 文件 的 习惯 ， 特 别 是 对 复杂 网 格 问题 ， 在 进行 网 格 文件 修改 时 ， 从 FUS 文件 打开 之 前 的 设 定 
流程 ， 可 以 减少 重复 步骤 的 设 定时 间 。 
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— 讲解 使 用 Polyflow 软件 进行 双 螺 杆 挤 出 过 程 仿真 的 设 定 过 程 。 在 
获得 流 场 结 果 后 ， 使 用 FieldView 后 处 理 软件 对 流 场 结果 进行 提取 和 观察 。 pe TE BEA Ih] 
题 DAT 文件 的 基础 上 完成 稳 态 问题 的 设 定 。 本 章 还 将 对 网 格 重合 技术 进行 介绍 。 为 了 便于 
系列 化 问题 的 仿真 设 定 ， 本 章 还 将 讲解 模拟 参数 表格 的 建立 和 使 用 方法 。 


3.1 WAD FCIE 3 IE eE 


在 Polyman 窗口 中 单 击 新 建 仿 真 (simulation) 按钮 S， 将 仿真 任务 命名 为 TSE_01_time_ 
depd. isothermal? 。 在 文件 树 的 Mesh repository 节点 中 选中 上 一 章 生 成 的 TSE_mesh. msh X 
件 ， 按 《Cal + C) 快捷 键 进行 复制 ， 然 后 单 击 新建 的 仿真 名 ， 再 按 《〈Ctrl + V) 快捷 键 进行 
炸 贴 ， 将 网 格 文件 放 和 到 仿真 任务 文件 树 内 。 此 时 ， 文 件 树 如 图 3-1 所 示 。 


TSE simulation 
人 Geometry 
| B ‘Gambit 
| | Ekscew 
: / ~ Neutral file: screw 
| daa 
i i -. Neutral file: fluid 
$- Mesh repository 
= Mesh file: 5.msh 
z Mesh file: F.msh 
: — Mesh file: TSE mesh.msh 
e Simulation(s) 
- -TSE 01 time depd isothermal 








- Mesh file: TSE, mesh.msh 
+ Data file: not found! 
+ Material Data File(s) 


图 3-1 新 建 仿 真 任务 后 的 文件 树 


3.2. Wii WIES WOES IP 


3.2.1 流 场 任务 的 创建 及 其 类 型 的 设 定 
双击 msh 文件 ， 进 入 Polydata 模块 〈 见 图 3-2) ， 开 始 对 仿真 任务 进行 设 定 。 在 图 32 中 





O ”仿真 任务 的 名 称 应 尽 可 能 表明 任务 的 功能 ， 因 为 一 个 工程 下 可 能 存在 一 系列 任务 ， 通 过 名 称 可 以 最 直接 地 了 解 
任务 的 功能 和 性 质 。 
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单 击 Create a new task. (创建 新 任务 ) 选项 ， 进 入 创建 新 任务 页 面 ( 见 图 3-3 ) 。 本 仿真 为 与 
时 间 有 关 的 有 限 元 计算 任务 9 ， 知 单 击 F. E M. task (有 限 元 任务 ) 和 Time-dependent prob- 
lem (s) (与 时 间 有 关 的 问题 ) 两 个 选项 。 单 击 Accept the current setup (接受 当前 设 定 ) 选 
项 后 ， 进 入 如 图 3-4 所 示 的 F. E. M. task 1 (有 限 元 任务 1) 设 定 页 面 。 








Polydata 


Version : 15. O0. JD. 
Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows 


Create a new task 


Save and exit 
Read a mesh file Current setup : - F.E.M. task 
Mesh decomposition and optimization - Time-dependent 
Combine mesh files 
Ene E 3 medy fis Accept the current setup 
Convert old result files > F.E.M. task 

MIXING task 


Convert old csv files 
Steady-state prablem(s) 


> Time-dependent problems) 


Convert a mesh file into a case file 
Convert shell mesh and results 


Generate a sliceable free jet Evolution problem(s) 


Filename syntax Volume Of Fluid problem(s) 


Outputs Optimization problems) 
Read an old data file Rigid rotation 
Create a new task 


Redefine global parameters of a task 


图 3-2 Polydata 模块 图 3-3 创建 新 任务 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


F.E.M. Task 1 


Upper level menu 
Numerical parameters 
! Create a sub-task 
Redefine global parameters of a sub-task 
Assign the pressure 
Assign the stream function 
Define species 
Define reactions 
Define sub-models 
Define molds 


Constraint on free jet displacement 


图 3-4 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 




















O 这 里 的 “与 时 间 有 关 ” 实 际 上 是 考虑 螺杆 旋转 运动 情况 下 的 流 场 计 算 。 值 得 注意 的 是 ， 每 个 位 置 上 输出 的 结 
均 为 该 位 置 上 速度 充分 发 展 的 结 
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3.2.2 ”上 退 态 等 温 流 场 子 任务 的 设 定 


单 击 图 3-4 中 的 1 Creata a sub-task (创建 子 任务 ) 选项 ， 进 入 Create a sub-task (创建 子 
任务 ) 页 面 ( 见 图 3-5)。 该 子 任务 为 广义 牛顿 等 温 流 动 问题 ， 所 以 选择 Generalized Newtoni- 
an isothermal flow problem 选项 。 将 子 任务 命名 为 TSE_isothermal 后 ， 进 入 TSE_isothermal F 
任务 设 定 页 面 ( 见 图 3-6)。 





Create a sub-task 


Upper level menu 

Prepracessor 

Postprocessor 

Heat conduction problem 

Generalized Newtonian isothermal flow problem 

Generalized Newtonian non-isothermal flow problem 

Differential viscoelastic isothermal flow problem 

Differential viscoelastic non-isothermal flow problem 

Integral viscoelastic isothermal flow problem TSE isothermal 
Integral viscoelastic non-isothermal flow problem 

Simplified viscoelastic isothermal flow problem Generalized Newtonian isothermal flow problem 


Simplified viscoelastic non-isothermal flow problem 
Upper level menu 


! Domain of the sub-task 
! Material data 


Flow boundary conditions 


Darcy isothermal flow problem 
Darcy non-isothermal flow problem 
Mass transfer problem 


Transport of species 
Global remeshing 


Closure 
üdid translation 
Potential problem Rigid translation 
Film model : Gen. Newtonian isothermal Interpolation 
Bubbling 


Fim model : Gen. Newtonian non-isothermal 


TN AC Define moving parts 
Film model : Viscoelastic isothermal Jp 


f ) ; Define sliding meshes 
Film model : Viscaoelastic non-isothermal 3 


PI Volume conservation 
Shell model : Gen. Newtonian isothermal 


Shell model : Gen. Newtonian non-isothermal 
Shell model : Viscoelastic isothermal 
Shell model : Viscoelastic non-isothermal 


Isothermal crystallisation 


图 3-$ 创建 子 任务 页 面 图 3-6 TSE isothermal 子 任务 设 定 页 面 


1. 计算 区 域 的 设 定 

单 击 图 3-6 中 的 ! Domain of the sub-task ( 子 任务 计算 区 域 设 定 ) 选项 ， 进 入 Domain of 
the sub-task ( 子 任务 区 域 设 定 ) 页 面 ( 见 图 3-7) 。 该 页 面 分 为 上 下 两 个 区 域 : 选 定 区 和 待 
选区 。 将 流体 区 域 (Add sdom req). 放置 到 选 定 区 ， 将 两 个 螺杆 元 件 (Add sdom re2 和 Add 
sdom re3) 放置 到 待 选 区。 设 定 完成 后 ， 单 击 Upper level menu. (REH ERKA) 按钮 ， 返 
回 如 图 3-6 所 示 的 TSE isothermal 子 任务 设 定 页 面 。 
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Domain of the sub-task 


| Upper level menu | 


The sub-task is defined on 
the union of the following subdomains : 


Add sdom req 





The remaining subdomains are : 


Add sdom re2 
Add sdom re3 





Add | Add All | 


图 3-7 了 于 任务 区 域 设 定 页 面 (完成 设 定 后 ) 


2. 物性 参数 及 系统 单位 制 设 定 
单 击 图 3-6 中 的 ! Material data (物性 参数 设 定 ) 选 
项 . 进入 物性 参数 设 定 页 面 ( Wl, 3-8), 本 例 中 流体 Material Data of [TSE isothermal] 


. Í " . Current system of units : not defined 
属于 非 牛顿 流体 ， 由 Bird-Carreau 本 构 方 程 来 描述 其 流 
变 特 性 Change System of Units 


Material Data 


Curve Fitting 
9-29, *(9, 79,0 (12A y^) (3-1) Read an Old Material Data File 


wF, EURE m 为 1000Pa s; 无 穷 大 剪 切 速率 下 秋 Swena Material Data File 
3 p—s m Upper level menu 
: eg. MN S ; 。 x He K 3 

度 us 为 Fs 25 Fs iu 时 n A ^j a : Tos dn 数 ý 为 Shear-rate dependence of viscosity 
0. 45 ; y 为 前 TJ E X 单位 为 ; m 为 物料 黏度 , 单 Temperature dependence of viscosity 
位 为 pa . Differential viscoelastic models 
: un Integral Viscoelastic models 

单 击 图 3-8 中 的 Shear-rate dependence of viscosity Tu 
(S559 x& ^ 2E HJ A HE) 选项 ， 进 入 Shear-rate de- Inertia terms 
pendence of viscosity ( 与 前 切 xk E 有 ps 的 Ak 度 本 构 方程 Coefficient of thermal expansion 

T Thermal conductivity 

类 型 选择 ) 页 面 ( 见 图 3-9) ， 选 择 其 中 的 Bird-Carreau uS er 
law 选项 。 在 如 图 3-10 所 不 的 Bird-Carreau law 参数 设 定 Viscous heating 
页 面 中 ,给 出 了 本 构 方程 的 表达 式 ， 其 中 各 个 参数 与 式 Saty 
(3-1) 中 的 各 个 参数 相对 应 : e) Xn, fac XID q, — 00e ereeere 


Heat source per unit volume 
facinf 对 应 n, , tnat 对 应 A, expo 对 应 n, g 对 应 y, Mat. Data for crystallisation 
完成 设 定 后 l 返 回 Material Data 设 定 页 面 l 这 时 系 出 Simplified Viscoelastic Model 
现 如 图 3-11 所 示 的 提示 。 这 是 因为 窜 率 指数 expo, B 图 3-8 物性 参数 设 定 页 面 





n-l1 
2 

















[n] ii 
È 
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X (3-1) 中 的 n 小 于 0.75， 计算 问题 属于 非 牛顿 特性 较 强 的 非 线性 问题 ， 所 以 系统 提示 使 
用 如 下 三 种 方法 之 一 ， 以 便于 计算 的 收敛 : 
1) 使 用 Picard 插值 法 进行 昔 度 迭代 计算 。 
2) 对 具 率 指数 进行 演变 算法 计算 。 
3) 对 入 口 流 率 数 值 进行 演变 算法 计算 。 
本 例 中 选择 第 一 种 方法 ， 在 后 续 内 容 中 设 定 。 
在 如 图 3-8 所 示 的 物性 参数 设 定 页 面 中 ， 选 择 Change System of Units (改变 单位 制 ) 选 
项 ， 进 入 Change System of Units 页 面 ( 见 图 3-12 ) ， 选 择 ! Define current system of Units 选 
项 ， 在 出 现 的 Current System of Units (当前 单位 制 ) 页 面 ( 见 图 3-13) 中 可 以 看 到 当前 单位 








制 为 国际 制 单 位 m-kg-s-K-A， 本 例 中 保持 默认 设置 。 


Shear-rate dependence of viscosity 


Upper level menu 

> Constant viscosity 
Bird-Carreau law 
Power law 
Bingham law 
Hersche-Bulkley law 
Cross law 
Log-Log law 
modified Bingham law 
modified Herschel-Bulkley law 
Carreau-Yasuda law 


modified Cross law 


图 3-9 SHREKA KRR BEA F4 77 EE 
类 型 选择 页 面 


*** WARNIMG IN * XBIRCA * *** 


A In your Bird-Carreau law, 


Bird-Carreau law 


f(g) = £acinf + (fac-facinf) * 
[1+ [(tnat*g)**2]**( (expo-1]) /Z) 


Upper level menu 


Modify fac = Q.1000000E-04 
Modify tnat = 0.3000000E+01 
Modify expo = 0.4500000E+00 
Modify facinf = 0.1000000E+01 


A| 3-10 Bird-Carreau law 参数 设 定 


页 


面 ( 设 定 后 ) 


expo! is lower than 0.75 


It is recommended to activate Picard iterations (Interpolation menu) 
or to define a (decreasing) evolution function for 
or to define a (increasing) evolution function for the flow rate. 


图 3-11 有 关 和 究 率 指数 小 于 0.75 的 提示 


Change System of Units 


** Current system : Not Defined ! ** 


** New system ... 


Upper level menu 


: Not Defined ! ** 


! Define current system of Units 


! Define new system of Units 


RUM 


图 3-12 ”改变 单位 制 页 面 


'ezxnpo'. 
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Current System of Units 


** (Current system : metric MESALdERelvin ** 


Quantity Unit 
Length .... : meter 
Hum -ccnn : kilogram 
TIME 0. : second 
Temperature : Kelvin 


El. Current : Ampere 


> Set to metric MKSA--Kelvin 
Set to metric MKSA--Celsius 
Set to metric cm/g/s/ A--Celsius 
Set to metric mmy/g/s/mA--Celsius 
Set to american feet/pound/s/A-Fahrenheit 
Set to american inch/pound/s/ A-Fahrenheit 
Upper level menu 
Modify the length unit 
Modify the mass unit 
Modify the time unit 
Modify the temperature unit 
Modify the el. current unit 





图 3-13 ”当前 单位 制 页 面 


3. 流动 边界 条 件 设 定 

返回 如 图 3-6 所 示 的 TSE_isothermal 子 任务 设 定 页 面 ， 此 时 图 3-6 所 示 页 面 中 原本 为 灰 
色 不 可 选 状态 的 几 个 选项 变 成 了 黑色 可 选 状态 。 单 击 ! Flow boundary conditions (流动 边界 条 
件 ) 选项 ， 系 统 出 现 如 图 3-14 所 示 的 关于 密度 和 惯性 的 提示 : TSE_isothermal 子 任务 中 ,在 
仿真 任 务 为 瞬 态 类 型 的 情况 下 ， 建 议 对 密度 进行 赋值 ， 并 考虑 惯性 的 影响 。 在 本 例 中 设 定 密 
度 为 0， 且 不 考虑 惯性 的 有 影响。 这 是 因为 在 当前 加 工 条 件 下 ， 物 料 的 理性 力作 用 远 远 大 于 惯 
性 力作 用 ， 可 以 忽略 惯性 作用 的 影响 。 所 以 ， 针 对 以 上 提示 本 例 不 做 处 理 。 单 击 OK 按钮 
后 ， 进 入 Flow boundary conditions (流动 边界 条 件 ) KERE ( 见 图 3-15)。 为 了 区 分 入 口 
MEO, Æ Polydata 窗口 的 Graphcial Window 下 拉 某 单 中 选择 Axes 子 菜单 中 的 show axes 选 
项 ， 在 图 形 窗口 中 打开 坐标 轴 ， 如 图 3-16 所 示 。 沿 Z 轴 方 向 即 为 挤 出 方向 。 选 择 入 口 边界 ， 
单 击 Modify 按钮 ， 在 出 现 的 如 图 3-17 所 示 的 边界 条 件 类 型 页 面 中 ， 选 择 Normal and tangen- 
tial forces imposed (fn, fs) (J&JII2 [8] 228012] ]8] 77 ). 选项 ， 并 将 fn 和 fs 均 赋 值 为 0， 这 样 的 
边界 条 件 说 明 流 体 区 域 入 口 流体 为 自由 流动 9。 同 样 ， 出 口 边界 也 施加 fn RE fs W 0 的 边 
界 条 件 。 对 于 左右 两 个 内 孔 ， 设 定 vn =0 M fs =0 的 边界 条 件 ， 这 种 类 型 的 边界 条 件 属于 滑 
移 边界 ， 不 仅 没有 流体 能 够 贯 千 该 边界 流动 ， 而 且 该 边界 上 的 流体 所 受 的 切 癌 力 为 0。 对 于 


























O ”入口 和 出 口 边 界 条 件 与 模型 有 关 。 当 流体 区 域 长 度 比 螺杆 元 件 长 度 长 ， 且 在 流体 区 域 和 人口 边界 和 螺杆 元 件 靠近 
入 口 端面 之 间 、 流 体 区 域 出 口 边 界 和 螺杆 元 件 靠近 出 口 端面 之 间 保 留 一 定 距 离 的 情况 下 ， 可 以 使 用 inflow 边界 
条 件 给 定 和 人 口 流 率 和 outflow ( 即 fn=vs=0) 的 边界 条 件 。 但 是 本 例 中 ， 螺 杆 元 件 端面 与 流体 区 域 端面 重合 ， 
使 用 以 上 两 种 边界 条 件 会 因 曙 杆 元 件 端 面 的 影响 而 造成 计算 误差 。 这 种 情况 下 使 用 文中 fn = fs =0 的 边界 条 件 。 
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| 
A In sub-task 


TSE isothe rmal 


it is recommended to define a non-vanishing 
density and to take inertia terms into 


account in case of transient simulation. 





图 3-14 有 关 密 度 和 惯性 的 提示 


Flow boundary conditions 


Upper level menu 


Select the boundary condition 


vou want to modify 


fn, fs imposed along ement, side.1 
fn, fs imposed along ement side.2 
vn, fs imposed along ement side.3 
vn, fs imposed along ement. side.4 
vn, vs imposed along ement. side.5 





图 3-15 ”流动 边界 条 件 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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图 3-16 ”开启 坐标 轴 


Flow boundary condition along ement side 1 


Current choice : fn, fs imposed 
Ho force postprocessor 


Enable force postprocessor 

Upper level menu 

Zero wall velocity (vn2vs-Q) 

Slip conditions 

Porous wall 

Plane of symmetry ( fs=0, wn=0 ) 

Inflow 

Outflow 

Free surface 

Normal and tangential velocities imposed (vn, vs) 

» Normal and tangential forces imposed (fn, fs) 
Normal velocity and tangential force imposed (vn, fs) 
Normal force and tangential velocity imposed (fn, vs) 
Global force imposed 
Cartesian velocities imposed (vx,vy,vz) 


Velocity profile from CSV file 


图 3-17 边界 条 件 类 型 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 


4. 插值 设 定 
返回 如 图 3-6 所 示 的 TSE_isothermal 子 任务 设 定 页 面 ， 单 击 Interpolation (插值 ) 选项 
进入 如 图 3-18 所 示 的 插值 变 定 页 面 。 根 据 之 前 有 关 需 率 指 数 小 于 0.75 的 提示 ， 在 — 
Picard iterations on viscosity (g) EJ, ÆR EKR 8H Picard ERA., ERRETA 
默认 插值 类 型 。 
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Interpolation 


Current setup : 

- Linear coordinates 

- Mini-element for velocities, constant pressure + stabilisation 
- Picard iterations on viscosity (d) 


Advanced options 

Upper level menu 

Quadratic coordinates 

Quadratic element for stresses 

4x4 SU element for stresses 

4x4 SUPG element for stresses 

EVSS for stresses 

EVSS SU for stresses 

EVSS SUPG for stresses 

DEVSS for stresses 

DEVSS SU for stresses 

Enable SAFT technique 

Linear velocities, constant pressure 
Mini-element for velocities, constant pressure 
Mini-element for velocities, linear pressure 
Quadratic velocities, linear discontinuous pressure 
Quadratic velocities, linear pressure 


Newton iterations on viscosity(q) 


图 3-18 ”插值 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


5. 运动 部 件 的 设 定 

返回 如 图 3-6 所 示 的 TSE_isothermal 子 任务 设 定 页 面 ， 单 击 Define moving parts (定义 运 
动 部 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 3-19 所 示 的 运动 部 件 设 定 页 面 。 单 击 ! Creation of a new moving part 
(创建 一 个 新 的 运动 部 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 3-20 所 示 的 moving part #1 (运动 部 件 机 ) 设 定 
页 面 。 


moving part #1 


Define moving parts Upper level menu 
Definition of the moving part domain 
Definition of the mation 
Deletion of a moving part Material data 
Upper level menu Superposition technique 
! Creation of a new moving part Flow boundary conditions 
Thermal boundary conditions 


Modification of title 
图 3-19 ”运动 部 件 设 定 页 面 图 3-20 is BUS 设 定 页 面 


单 击 图 3-20 中 的 Definition of the moving part domain (运动 部 件 区 域 设 定 ) 选项 ， 进 入 
如 图 3-21 所 示 的 Domain of the moving part (运动 部 件 区 域 设 定 ) 页 面 ， 将 应 放置 在 X Wu 
向 旋转 中 心 位 置 的 螺杆 元 件 (Add sdom re2) 从 待 选 区 添加 到 选 定 区 。 

单 击 Upper level menu 按钮 返回 运动 部 件 机 设 定 页 面 ( 见 图 3-20) , 单 击 Definition of the 
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motion (运动 部 件 运动 设 定 ) 选 进入 如 
图 3-22 所 示 的 运动 定义 页 面 ， 其 中 运动 设 定 





参数 包括 . point of rotation axis (旋转 A 原点 
坐标 ) orientation of rotation axis (local) (Jë 
5B 7r [h]) , angular velocity ( £8 38 RE ) , 
tial angle of rotation. (初始 转角 )、 
velocity (平移 速度 )、 
(初始 平移 回 量 ) initial rotation angle theta 
(Z axis) (初始 绕 Z 轴 转 角 0)、 
angle phi ( Y axis) (J£ Y 轴 转 角 o). an- 
gular velocity Vtheta (Z axis) ( Z& Z 轴 转 动 角 
速度 V,) angular velocity Vphi (Y axis) ( 2€ 
Y 灿 转 动 角速度 V.) 。 本 例 中 需 定 义 前 三 项 ; 

旋转 轴 原 点 坐标 (0.0105，0，0) ， 单 位 为 
m; 旋转 轴 方 向 (0, 0, 1); 螺杆 转速 为 
-60rmin9 。 其 他 参数 均 设 定 为 0， 且 需要 
保持 the moving part coordinates are updated 


ini- 
translation 


initial translation vector 


initial rotation 





Domain of the moving part 


| Upper level menu | 


The moving part is defined on 
the union of the following subdomains : 


Add sdom re2 


选 定 区 





| Remove | | Remove All | 


The remaining subdomains are : 


Add sdom re3 


待 选区 





Add 


| Add All | 


€ = el sJ JL S 
(更 新 运动 部 件 坐 标 ) 选项 为 选中 状态 。 图 3-21 运动 部 件 区 域 设 定 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 
Definition ofthe motion 

point of rotation axis ............- -1ü5000E-O01 O0.O000000E-T00 O.O000000ET00 

orientation of rotation axis {local}: -000000E+00 0.000000ET00 O.l00000ET01 

angular velocity (in rpm) ........- z -0.600000ET02z 

initial angle of rotation (in deg.) = -aaogooaoEeraao 

translation velocity -------------- -D0000E+O0 0.000000E-T00 O.000000ET00 

initial tranalation vector ........ -000000E€+00 0.000000ET00 O.000000ET00 

initial rotation angle theta {Z rri (in deg.) - 0-.000000E+00 

initial rotation angle phi (Y axis) (in deg.) D000000E+00 

angular velocity Vtheta {Z axis) {in rpm) D00000E+00 


angular velocity Vphi (Y axis) (in rpm) 
the moving part coordinates are updated 


Upper level menu 

Modify the point af local rotation axis 
Modify the orientation of local rotation axis 
Modify the angular velocity 

Modify the translation velocity 

Modify the initial angle of rotation 
Modify the initial translation vector 
Modify the initial theta angle {Z axis) 
Modify the initial phi angle (Y axis) 
Modify angular velocity Vtheta (Z axis) 
Modify angular velocity Vphi (Y axis) 


Disable update of moving part coordinates 


图 3-22 ”运动 定义 
在 完成 第 一 个 运动 部 件 设 定 后 ，i 


页 面 Ci 


返回 更 新 后 的 运动 部 件 设 定 


0_.000000E+00 


艾 定 后 的 状态 ) 


页 面 ( 见 图 3-23) 。 单 击 


O ”运动 部 件 旋转 角速度 的 方向 由 数值 的 正 负 区 分 ， 正 负 的 判断 以 右手 定 则 为 准 。 以 本 例 为 例 ， 右 手 拇指 与 挤 出 方 
癌 一 致 ， 如 螺杆 旋转 方向 与 四 指 摊 拳 方向 一 至， 则 角速度 取 值 为 正 ， 反 之 为 负 。 
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Creation of a new moving part 选项 后 ， 出 现 如 图 3-24 所 示 的 系统 提示 ， 提 示 是 否 复制 现 有 运 
动 部 件 的 参数 ， 即 是 否 在 现 有 运 劲 部 件 的 基础 上 设 定 新 的 运 劲 部 件 。 因 为 另外 一 个 螺杆 元 件 
与 第 一 个 螺杆 元 件 有 相似 性 ， 所 以 单 击 Yes 按钮 。 在 如 图 3-25 所 示 的 现 有 运动 部 件 列表 中 
单 击 moving part #1 (GE SUPER) 选项 ， 进 入 如 图 3-26 所 示 的 moving part #2 (运动 部 件 # 
2) 设 定 页 面 。 选 定 运 动 部 件 区 域 后 ， 在 运动 设 定 页 面 中 内需 修改 旋转 轴 原 点 坐标 为 ( - 
0. 0105 ,0,0)。 其 他 参数 将 继承 运动 部 件 提 的 参数 。 








Define moving parts 


Deletion of a moving part 
Upper level menu 
Creation of a new moving part 


moving part #1 


图 3-23 ”更 新 后 的 运动 部 件 设 定 页 面 


Define moving parts 


o D'o you want to copy the data of an existing moving part ? 





图 3-24 关于 建立 新 的 运动 部 件 的 系统 提示 


moving part #2 


Copy a moving part mp 
Definition of the moving part domain 

Definition of the motion 

Upper level menu Material data 


moving part #1 Superposition technique 


Flow boundary conditions 


Thermal boundary conditions 
Modification of title 
图 3-25” 现 有 运动 部 件 列表 图 3-26 ”运动 部 件 雪 设 定 页 面 


3.2.3 数值 参数 的 设 定 
返回 如 图 3-4 所 示 的 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 ， 单 击 Numerical parameters (数值 参数 ) 3* 
项 ， 进 入 如 图 3-27 所 示 的 Numerical parameters (数值 参数 ) 设 定 页 面 。 
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Numerical parameters 


一 Ho previous solution 
一 Surface kinematic condition 
一 Coupled computation velnuocities/temperature 


Upper level menu 

> Mo previous solution 
Start from an old result file 
Start from old result and restart files 
Start from an old CSV (Excel) file 
Modify pathname of the old result file 
Modify pathname of the restart file 
Modify pathname of the CSV file 
Modify numerical parameters for iterations 
Modify the transient iterative parameters 
Enable evolution on moving boundaries 
Enable evolution for non-isothermal flows 
Line kinematic condition 
Decoupled computation velocities temperature 
Decoupled computation of moving surfaces 
Decoupled computation velocities/species 


Adaptive meshing 
图 3-27 数值 参数 设 定 页 面 


1. 瞬 态 任务 时 间 参 数 设 定 

在 数值 参数 设 定 页 面 中 单 击 Modify the transient iterative parameters ( Zhi EBERT NA) 
选项 ， 进 入 瞬 态 迭代 参数 设 定 页 面 ( 见 图 3-8), ， 其 中 包括 Initial time value (初始 时 间 )、 
Upper time limit (AHEJ ERR), Initial value of the time step (初始 时 间 步 长 ) Min admissible 
value of the time-step (最 小 时 间 步 长 ) Max admissible value of the time-step (最 大 时 间 步 
长 ) Tolerance for time marching (时 间 匹 配 误 差 ) Max number of successful steps (最 大 连续 
计算 步 数 ) 和 使 用 算法 等 选项 。 运 动 部 件 转速 为 60rxmin， 由 于 螺杆 元 件 为 双 头 对 称 结构 ， 
且 忽 略 惯性 作用 的 影响 ， 因 此 从 运动 部 件 的 相对 相位 及 流 场 状态 来 看 ， 蝶 杆 元 件 转 动 180° 
后 又 回 到 初始 位 置 。 在 初始 时 间 为 0 的 情况 下 ， 转 动 180" 所 需 的 时 间 为 0.5s， 所 以 时 间 上 
限 为 0.5s。 在 计算 中 螺杆 元 件 每 转 劲 6" 输出 一 个 结 采 ， 即 每 隔 1/60s 输出 一 个 结 采 ， 所 以 初 
始 时 间 步 长 和 最 大 时 间 步 长 痢 设 定 为 1/60s。 最 小 时 间 步 长 是 计算 是 否 收 钱 的 依据 ， 在 迭代 
计算 中 ， 如 采 按 照 最 大 步 长 计算 ， 无 法 得 到 收敛 结 采 ， 那 么 系统 会 目 动 将 步 长 减 半 ， 下 到 获 
得 收敛 结 末 为 止 。 如 有 果 时 间 步 长 在 减 半 过 程 中 已 经 小 于 最 小 时 间 步 长 设 定 的 数值 ， 则 系统 将 
停止 计算 ， 并 在 listing 文件 中 输出 相关 报错 信息 。 通 第 情况 下 ， 将 最 小 时 间 步 长 设 定 为 最 大 
时 间 步 长 的 1Z100， 本 例 中 设 定 为 176000s。 有 关 时 间 匹 配 精度 ， 本 例 完 你 持 默 认 数 值 0. 01， 
在 退出 数值 参数 设 定 页 面 时 ， 系 统 将 给 出 如 图 3-29 所 示 的 提示 : 由 于 运动 部 件 的 存在 ， 系 
统 目 动 将 时 间 匹 配 误差 设 定 为 一 个 较 高 的 值 。 单 击 OK 按钮 后 ， 系 统 会 日 动 将 该 参数 调整 为 
10000。 有 关 最 大 连续 计算 步 数 选项 ， 本 例 将 系统 默认 的 200 改 为 2000。 这 个 数 信 并 不 代表 
系统 将 执行 2000 步 计算 ， 而 是 说 明 如 来 计算 步 数 超过 2000 次 ， 则 系统 将 停止 计算 。 如 采 正 
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津 计算 只 需要 1000 步 ， 则 系统 仅 执行 1000 步 计 算 。 该 数值 修改 大 的 原因 是 该 流 场 计算 任务 





相对 复 森 ， 可 能 会 进行 多 步 计算 ， 防 止 由 于 该 数值 过 小 而 造成 系统 日 动 集 止 。 本 例 选用 默认 
的 隐 式 欧 拉 方法 进行 积分 计算 ， 更 多 关于 算法 的 内 容 ， 请 参考 Polyflow 的 帮助 文件 。 








Transient iterative parameters 


Initial time value 
Upper time limit 
Initial value of the time atep 


Min admissible value of the time-step 
Max admissible value of the time-step 


Tolerance for time marching 
Max number of successtul steps 


-üoag00000ETO00 
-üo000000E-01 
.G666700E-02 
-20007 00E-04 
.G8666700E-02 
1.0000000ET04 
2000 


FF Fn 总 


Use of the implicit Euler method for the integration 


Upper level menu 

Modify the initial time value 

Modify the upper time limit 

Modify the initial value of the time-step 
Modify the min value of the time-step 
Modify the max value of the time-step 
Modify the tolerance 


Modify the max number of successful steps 


Use of the 0-order method 


Use of the implicit Euler method 
Use of the Galerkin method 
Use of the Crank-Micolson method 


Disable prediction of velocity field 


Management af interruption criteria 


图 3-28 ”有 瞬 态 迭代 参数 i 


*** WARNING IN *INCMSG?* *** 


2. 迭代 参数 设 定 


人 AN | 


Ihe tolerance for time marching must 


be high if moving parts are defined 


>> new default = 10 000 


>> modification automatically done ! 





图 3-29 ”关于 时 间 匹 配 误差 的 系统 提示 


返回 如 图 3-27 所 示 的 数值 参数 设 定 页 面 ， 单 击 Modify numerical parameters for iterations 
( 途 代 数值 参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 3-30 所 示 的 迭代 数值 参数 设 定 页 面 。 虽然 本 例 保持 这 组 参 
数 为 体系 默认 数值 ， 但 还 是 要 说 明 这 组 参数 的 含义 : Modify the max number of iterations 为 每 
一 次 收敛 计算 所 允许 的 最 大 过 代 次 数 ，Modify the convergence test 为 相对 误差 收敛 判断 参数 ， 
求解 过 程 中 所 有 场 量 的 相对 变化 量 都 小 于 这 个 数值 时 表示 收 钱 ;Modity the divergence test 为 
发 散 判 断 参 数 ， 如 采 最 大 保守 相对 误差 比 设 定 值 大 ， 则 表明 计算 不 收 钱 。 图 3-30 所 示 的 最 
后 一 行为 使 用 的 算法 。 系 统 提 供 六 种 算法 ， 从 适用 性 角度 来 看 ， 分 为 六 个 层级 ， 适 用 性 从 高 
到 低 依 次 为 :the classic direct solver, the AFM direct solver, the AFM direct solver + secant, 
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the AFM direct solver + ILU, the AFM direct solver + ILU + secant 和 the multigrid iterative sol- 


© 


ver“ > 


Numerical parameters for iterations 


Upper level menu 

Modify the max number of iterations = 30 
Modify the convergence test = 1.0000000E-03 
Modify the divergence test = 1.0000000E +03 
Modify the solver agressivity = 2 (very robust) 


==> solver type = AMF direct solver 


图 3-30 ”迭代 数值 参数 设 定 页 面 


3.2.4 后 处 理子 任务 的 设 定 


为 了 对 流 场 进行 分 析 ， 需 要 获得 更 多 的 流 场 输出 绪 末 。 返 回 
如 图 3-4 所 示 的 下 下 . M. Task 1 (有 限 元 任务 1) 设 定 页 面 ， 单 击 
Create a sub-task 选项 à 系统 提示 是 否 复制 现 有 子 任务 的 数据 ; 也 
就 是 说 是 否 在 现 有 子 任务 的 基础 上 建立 新 的 子 任务 。 如 有 果 存 在 与 
现 有 子 任务 类 似 的 子 任务 ， 就 可 以 单 击 Yes 按钮 ， 复 制 现 有 子 任 
务 数据 之 后 ， 在 此 基础 上 修改 参数 ， 可 简化 子 任务 设 定 过 程 。 本 
例 当 前 要 设 定 后 处 理子 任务 ， 它 与 TSE_isothermal 子 任务 没有 相 
似 性 ， 所 以 单 击 No 按钮 。 进 入 如 图 3-$ 所 示 的 Create a sub-task 
(创建 子 任务 ) 页 面 ， 原本 为 灰色 的 Postprocessor (后 处 理 ) 选项 
已 经 处 于 黑色 可 选 状态 ， 单 击 Postprocessor 选项 进行 后 处 理 任 务 
设 定 。 命 名 子 任 务 为 shear rate 后 ， 进 入 子 任 务 变 量 选 择 页 面 
( 见 图 3-31) ， 选 择 Local shear-rate 选项 后 ， 系 统 提示 将 在 名 为 
Add sdom req 的 流体 区 域内 进行 计算 ( 见 图 3-32)。 当 再 次 建立 
后 处 理子 任务 时 ， 可 以 在 现 有 shear rate 子 任务 的 基础 上 完成 设 
定 。 单 击 Postprocessor 选项 ， 在 系统 提示 对 话 框 内 单 击 Yes 按钮 ， 
系统 提示 对 后 处 理子 任务 进行 命名 ， 随 后 完成 变量 选择 。 本 例 
中 ， 后 处 理子 任务 包括 前 切 速 康 (Local shear rate), ZE EKK 



































shear rate 


Postprocessor 
Local ahear-rate 


Upper level menu 


Viscasity 

Rate of deformation tensor 
Inelastic stress tensor 

Viscous heating and dissipated power 
Total extra-stress tensor 
Residence time 

Tracking of material points 
Tracking of a material property 
Forces on slices 

Heat Fluxes 

Flow Rate and Balance 

Joule Effect 

Mixing Index 

Vorticity 

Convected Heat 

Parison thickness 

Volume of liquid 


Thickness evaluation 


图 3-31 -F EAS AE tic Ye f UA TRI 





O ”适用 性 较 低 的 算法 对 于 某 些 特定 求解 问题 具有 特别 的 针对 性 。Polyflow tett T APER: 中 经 典 直 接 求 
解法 是 基于 几何 分 解 的 多 前 锋 直 接 求解 法 ;CIAFM 直接 求解 法 是 基于 数学 分 解 和 优化 的 多 前 锋 计 算 方法 ， 中 和 








两 种 算法 相 比 ，AMF 直接 求解 器 计算 更 快 ， 但 对 计算 机 的 内 存 容量 要 求 更 高 ; OARA, KRA (Se- 
cant Method) 可 与 AMF 算法 一 起 使 用 ， 多 次 重复 使 用 分 解 矩 阵 ， 同 时 升级 方程 的 右 侧 向 量 ， 计 算 中 的 内 存 消 
耗 明 显 降低 ， 但 计算 的 迭代 步骤 明显 增加 ; 9 另外 一 种 降低 计算 消耗 的 方式 是 ILU 方法 ， 使 用 这 一 方法 时 将 忽 
上 略 系数 矩阵 中 的 小 项 ， 因 为 矩阵 的 之 沉降 低 ， 所 以 因 式 分 解 的 消耗 降低 ， 男 外 ， 这 一 方法 并 不 处 理 右 侧 向 量 ， 
从 收敛 角度 来 看 ， 求 解 结果 与 经 典 直接 求解 法 和 AMF 直接 求解 法 一 致 ; 包 将 割 线 法 和 ILU 方法 同时 结合 到 计 
算 中 ， 将 进一步 降低 对 计算 资源 的 消耗 ; 最 后 一 种 求解 器 是 基于 数学 的 多 网 格 算法 ， 使 用 该 求解 句 时 要 多 加 











小 心 ， 因 为 其 只 适合 于 几何 形状 固定 的 广义 牛顿 流体 计算 。 
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量 (Rate of deformation tensor) , AE ( Viscosity) 、 混 合 指数 (Mixing Index), A EAE 
散 功 (Viscous heating and dissipated power) 、 非 弹性 应 力 张 量 (Inelastic stress tensor) 等 六 
个 。 其 中 在 选择 Inelastic stress tensor 选项 后 ， 还 需 选 定 其 扩展 输出 . 张 量 特征 值 ( tensor ei- 
genvalues) 和 张 量 沿 速度 方向 分 量 (tensor comp. along velocity)。 利 用 这 些 后 处 理子 任务 生 
成 的 场 量 可 实现 对 法 场 的 深入 量化 评价 。 











*** MESSAGE FROM *POSTPX* *** 


( " $ The calculation will be done on 


Add sdom req. 


图 3-32 ”关于 后 处 理 任 务 计算 区 域 的 系统 提示 





例如 ， 对 于 不 可 压缩 广义 牛顿 流体 来 说 ， 变 量 含义 如 下 。 
变形 速率 张 量 定义 为 











D= Yes (i,j21,2,3) i35 
前 切 速率 定义 为 
y = J2(D^) (3-3) 
混合 指数 定义 为 
bec (3-4) 
y to 
XP, o 为 涡 旋 量 的 大 小 。 平 推 流 ，A 20; 纯 前 切 流动 ， 和 A =0.5; 纯 拉 伸 流 动 ，A = 1。 
非 弹性 应 力 张 量 定义 为 
CO. 一 On Ty T 
[= Tx 0,—-0, Tos (3-5) 
T a T» J 05 
其 三 个 特征 值 : 
I L=tr(T)=(0o,-0,)+(0,-0,)+(0,-0,) (3-6) 





(对 于 不 可 压缩 流体 ， 六 =0) 
Il, -w( P) =H (0, -0,) + (0, -0,) +(0,-0,) +607, +7 +74)] (37) 


II, =det(T) = (o, =O) (T, -0 )(a -0 ) FAT poe (c, -0,)T, = (c, -g.)T. - (c, 一 On Tu 
(3-8) 
茜 性 热 定义 为 单位 体积 、 单 位 时 间 内 的 生 热 ， 其 单位 为 J/ (s * m). 
耗 散 功 定义 为 黏 性 热 在 计算 区 域内 的 积分 ， 其 单位 为 刺 。 


3.2.5 结果 输出 的 设 定 


返回 Polydata 设 定 页 面 ( 见 图 3-2) ， 单 击 Outputs 选项 ， 在 如 图 3-33 所 示 的 输出 设 定 页 
面 内 选择 FieldView 和 Polyflow 两 种 输出 结果 类 型 。 然 后 单 击 Output Triggering (输出 触发 ) 
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选项 ， 在 如 图 3-34 所 示 的 输出 触发 设 定 页 面 内 选择 Output at exact dt， 以 在 精确 时 间 步 长 点 
上 进行 结果 输出 ，dt interval 时 间 步 长 值 设 定 为 1/60 ( 约 为 0.0166667) s- 








Outputs 


Üutput at exact dt = Qü.16TE-01 
Current outputts) : Polyflow 

FieldView UNS 
Listing Domin 
Usinz named selections in CFI-Post output 
View standard fields 


Upper level menu 

Output Triggering 

Enable 3DCross output 

Enable Patran output 

Enable Ideas output 

Enable DataVisualizer output 

Enable CSV (Excel) output 

Enable CFView-PF output Output triggering 


Disable Polyflow output 


Cnutput at exact dt = 0O0.1687E-01 
Enable lges file output 
Enable Fluent-Post (flum,flur) output Upper level menu 
Enable Fidap output Output after N valid steps 
Disable FieldView UNS output Output after dt 


Manage Probe(s) output 7 Output at exact dt 


o tat t t val 
Enable CFD-Post output A 

Enter the number of steps 
! Enter the dt interval 


Modify list of t values 


Enable Ensight output 
Enable Ansys Mechanical APDL output 
Enable Ansys Mapper output 
Enable STL (STereoLithography) output 
Listing : none 
= Listing : min 
Listing : max 
Switch to mode: using short names in CFD-Post 


Modify fields visibility = standard 


图 3-33 输出 设 定 页 面 〈( 设 定 后 的 状态 ) 图 3-34 ”输出 触发 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


3.2.6 流 场 输出 管理 


在 退出 Polydata 的 过 程 中 ， 会 出 现 Field Management. (HEEM) 页 面 ( 见 图 3-35), 
这 里 可 以 选择 Ff. E. M Task 1 任务 计算 完成 后 输出 结果 中 所 包含 的 场 变 量 ， 默 认 VELOCITIES 
(速度 ) PRESSURE (压力 ) INSIDE 4i 〈 运 动 部 件 内 部 ) , LOCAL SHEAR-RATE (局 部 前 
切 速 率 ) TENSOR D (变形 速率 张 量 ) VISCOSITY (黏度 ) MIXING INDEX (混合 指数 ) 、 
VISCOUS HEATING (RIPER), TENSOR T ( 非 弹 性 应 力 张 量 ) EIGENV i ( 张 量 T 的 特征 
值 ) M vIv (kE T HEED HNE) 为 选中 状态 ， 而 fied MVPTs Velocity (运动 部 件 的 
速度 场 ) 为 竺 选 状态 。 
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Field Management Field Management 
Current fieldls) for F.E.M. Task 1 : Current field(s) for F.E.M. Task 1: 
VELOCITIES TENSOR D EIGENV 1 
PRESSURE VISCOSITY EIGENV 2 
INSIDE£1 MIXING INDEX EIGENV 3 
INSIDE£2 VISCOUS HEATING vIv 


LOCAL SHEAR-RATE IENSOR T 


View all current fields View all current fields 

Do not view the current fields Do not view the current fields 

Reset to default setup for all current fields Reset to default setup for all current fields 
Previous series Previous series 

Next series Accept 

Do not view field VELOCITIES Do not view field EIGENV 1 

Do not view field PRESSURE Do not view field EIGENV 2 

Do not view field INSIDE*1 Do not view field EIGENV 3 

Do not view field INSIDE$2 Do not view field vTv 

Do not view field LOCAL SHEAR-RATE View field MVPTS VELOCITY 


Do not view field TENSOR D 

Do not view field VISCOSITY 

Do not view field MIXING INDEX 

Do not view field VISCOUS HEATING 
Do not view field TENSOR. T 


图 3-35 HAEE HB UA pg 


3.2.7 文件 管理 File Management 


继续 退出 过 程 中 ， 会 出 现 如 图 3-36 所 示 的 文件 管理 
页 面 ， 在 这 里 可 以 设 定 输出 结果 (re) 文件 、 重 新 启动 002 — 





Continue 
(rst) 文件 * Polyflow 类 型 结果 ( res_2) 文件 以 及 Field- root mesh ,rr (asdi) TSE mesh.msh 
View 类 型 结果 (fv) 文件 的 文件 名 。 这 里 保持 默认 设 定 。 "en ee 人 ewe (esa dat 

Output result file ........... (asci) OutputsYes 
3.2.8 程序 运行 Output restart file .......... (asd) OutputsVst 

Polyflow result file ......... {asdi Outputsies 2 


完成 设 定 后 ， 退 出 Polydata 窗口 ， 返 回 Polyman fj 。 Fadwiew Universal fle ..... (binary) Outputslfv 
口 。 单 击 工具 栏 中 的 刷新 按钮 畦 ， 文 件 树 中 出 现 新 生成 图 3-36 文件 管理 页 面 
的 dat 文件 ， 如 图 3-37 所 示 。 选 中 文件 树 中 的 TSE_01_time 
_depd_isothermal 任务 后 ， 单 击 Polyman 中 的 tools FPLR, yer options 子 菜 单 中 的 Polyflow 
选项 ， 在 出 现 的 Polyflow 求解 需 设 定 对 话 框 〈( 见 图 3-38) 中 设 定 求解 过 程 中 使 用 的 CPU 核 
数 (Number of processor) 。 本 例 中 ,将 其 设 定 为 4 核 CPU HIR. TEKEEN, H 
iti polyman 窗口 中 的 运行 按钮 起， 运行 Polyflow 进行 计算 。 











=.TSE 01 time depd isothermal 
z Mesh file: TSE mesh.msh 
- Data file: dat 
z Material Data File(s) 
T Inputs 
i- Outputs 


图 3-37 更 新 后 的 文件 树 
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Polyflow options... 


Expert system level 


Expert System: ful (default) * 


User Defined functions Solver options 


|] Use a UDF [-] DBUFFER 


[V|BLAS LEVEL3 BLOCS 60 


Number of processor(s) 4 


Mesh decomposition: | Automatic (Default) ™ 


Command line arguments 


回 -motion 


Arguments: 


Madify .p3rc configuration file 


Display dialog 
| Do not display this dialog again (Default values are used) 


mum 


[4 3-38  Polyflow 求解 硕 设 定 对 话 框 〈 设 定 后 的 状态 ) 


在 Polyman 窗口 的 listing 文件 
显示 栏 中 ( 见 图 3-39)， 单 击 Simu- NA PR 
lation 栏 后 的 下 拉 菜 单 ， 选 择 当 前 iai uui ni 
模拟 任务 名 称 ， 并 取消 勾 选 Show 
only last 200 line 复 选 框 ， 单 击 右 侧 
的 刷新 按钮 [e], EXT listing 文件 显 Sa 
IRIRA o tE nJ PAJE Refresh every the ere noel E E RETE 
10 dde 复 选 杠 ， 即 每 阳 10s 更 e 
源 一 次 ， 系 统 完成 listing 文件 显示 During the transient scheme no step has 
的 Novis 图 3-40 给 出 T listing failed. The next time you 


run a similar calculation, maybe it 


文件 中 的 部 分 显示 信息 B, iege could be interesting to start 


the transient scheme with a larger 


求解 步 数 、 BE x LES x] IW. Ff [R] . poe z aia larger 

动 部 件 运动 参数 、 prr Eo 7 

流 率 、 总 耗 散 功 、 运 动 部 件 受 力 状 Simulation; - 
N JD 


态 及 时 [R] 步 长 参数 等 。 [E] Show only last | 200 line! |Refresh every | 10 seconds 
图 3-39 Polyman 窗口 的 listing 文件 显示 栏 


The computation succeeded. 
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EE EC A EC ECCE Eck ECE CA EE E E ECE EC ECECECE 


cw Starting Step 7 cw 
We de dece Arce e de We We ACE We e Ge Wee Ae e es ese ee Een 








Parameters and Fields | Progress barls) | 
Time = 0.1166669E+00 | - | 
Field PHI ANG f1 = Q0.0000000E-00 
Field THETA ANf1 = dmD.0000000E-00 
Field ALPHA AN#1 一 -0.1166663E-00 
Field IRANSLAT£1 = (0.0000000E-00, 0.0000000E+00,  O.O0000000E-00 ) 
Field PHI ANG #2 = Q0.0000000E-00 
Field THETA AN£2 = dQ0.0000000E-00 
Field ALPHA ANZ = —-0.1166669E+00 
Field TRANSLAT£$2 = ( 0.0000000E+00, 0.0000000E+00, 0.0000000°E+00 ] 
a) 


*** WARNING *** from [Check overlapping] 
Elements overlapped by several moving parts have been detected ! 
Ihis situation can lead to pressure peaks and fluid leakage. 
It is recommended to refine the flow domain mesh in those areas 
or to check the position of the moving parts ! 


b) 
Flow rates 
Flow rate = -0.3856544E-005 on (Add sdom reg*ement side.1). 
Flow rate = 300.3856432E-005 on (Add sdom reg*ement side.2). 
Flow rate = 30.1943774E-020 on (Add sdom reg*ement side.3). 
Flow rate = —-0.5727780E-020 on (Add sdom reg*ement side.4). 
Flow rate =  O0.0000000E-000 on (Add sdom reg*ement side.5). 
c) 
Total dissipated power 
Dissipated power = 00.9233646E4000 on Add sdom req. 
d) 
Force and Torque on moving part #1 
force = (-0.11338853E4«00 , -0.5308682E4-00 , -0.1345016E-r01) 
torque = | 0.8337066E-02 , —-0.4763763E-02 , 0.8428053E-01) 
reference point = ( 0.1050000E-01 , 0.0000000E-00 , DO.0000000E+00) 
Force and Torque on moving part #2 
force = | 0.1626733E-00 , 0.2687012E-X00 , -0.1350752E-T01) 
torque = | 0.1037200E-02 , 0.5571275E-02 , 0.8456309E-01) 
reference point = (-0.1050000E-O01 ,  O.0000000E-O00 ,  O.O0000000E-00) 
e) 
*** Lime step information : *** 
t = (0.1166669E-00, step #7 
dtnew =  0.1666670E-01, okincr = T 
tests = 0.1443691E+01 
f) 


R| 3-40 listing 文件 中 的 部 分 计算 信息 
a) 当前 求解 步 数 、 瞬 态 任务 对 应 时 间 、 运 动 部 件 的 运动 参数 b) 计算 警告 c) 边界 流 率 
d) 总 耗 散 功 e) 运动 部 件 受 力 状态 f) 时 间 步 长 参数 
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3.3 ”使 用 FieldView 软件 观察 流 场 结果 


本 市 讲述 使 用 FielaView 软件 观察 流 场 计算 结果 的 方法 ， 主 要 包括 五 部 分 内 容 : 结果 文 
件 的 导入 及 显示 窗口 初始 化 、 边 界 场 值 云 图 的 设 定 方法 、 有 瞬 态 数据 的 动态 显示 设 定 方法 、 截 
面 内 的 速度 向 量 分 布 的 设 定 方法 、 数 值 曲 线 的 绘制 方法 。 


3.3.1 结果 文件 的 导入 及 显示 窗口 初始 化 


. 结果 文件 的 导入 
动 FieldView 软件 后 ， 导 入 上 一 和 计算 获得 的 FieldView 类 型 结果 文件 。 单 击 File KE 
中 的 Data input 选项 ， 在 子 某 单 中 选择 Unstructured 选项 ， 打 开 如 图 3-41 所 示 的 FV Unstruc- 
tured (CFRE) 对 话 框 。 
单 击 图 3-41 中 的 Read Grid or Combined Data 
近 钮 ， 在 出 现 的 文件 浏览 器 中 找到 TSE O1 rime | [Meur mone] Read eria or combines pata- 
depd _ isothermal 仿真 任务 中 Outputs 目录 里 的 a _Read Results Data. | 








FV Unstructured 





fvl. uns 文件 。 选 中 该 文件 后 ， 单 击 Open 按钮 ， 在 Close | 
打开 的 如 图 3-42 所 示 的 场 量 列表 选择 对 话 杠 中 ， 


单 击 Select AIL 按钮， 选择 所 有 场 量 按钮 后 ， 单 击 图 3-41 文件 读 取 对 话 杠 

OK 按钮 ， 打开 如 图 3-43 所 示 的 Transient Set (B 

态 设 定 ) 对 话 框 。 其 中 提示 是 否 将 该 系列 的 30 个 结果 文件 按照 瞬 态 系列 文件 导入 。 单 击 
Yes 按钮 ， 完 成 文件 导入 后 ， 单 击 图 3-41 中 的 Close 按钮 ， 关 闭 文 件 读 取 对 话 框 。 








n. nction Subset Selection 


Function Names 
x-VELOCITIES ; VELOCITIES 


Transient Set 


i À Selected file may be part of a sequence of 30 files. 
"EXE Do you wish to treat these files as a transient set? 
Norm-DISPLACEMENT?2 
PRESSURE 
IN SIDE 
IN SIDE?E2 


Select All | : : 
OK | Cancel 


[d] 3-42. HEIRE RE [d] 3-43. Bt DEOS TE 









2. 显示 窗口 初始 化 
此 时 ，FieldView 软件 的 图 形 窗 口 为 黑色 背景 ,其 中 有 白色 区 域 轮廓 线 ， 且 视角 为 远景 
模式 (Perspective) 。 
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(1) 将 背景 闫 色 由 默认 的 黑色 变 为 白色 

单 击 View 采 单 中 的 Background Color (背景 颜色 ) 选项 ， 
在 如 图 3-44 所 示 的 颜色 选择 对 话 框 中 单 击 日 色 按 钮 后 ， 单 击 
OK ZEMA, FRAMEAREA E., 

(2) 将 视角 转换 为 正视 模式 

在 View 菜单 中 ， 将 Perspective 选项 前 面 的 对 钩 去 择 ， 视 
图 即 转换 为 正视 显示 模式 。 

(3) 将 区 域 轮 廓 框 关 闭 一 一 

在 View XAP, Y. Outline 选项 前 面 的 对 钩 去 掉 ， 区 域 图 3-44 ”颜色 选择 对 话 框 
轮廓 框 即 关闭 。 


3.3.2 MERALAR EKKRIA 


单 击 左 侧 工具 栏 中 的 边界 按钮 E, EAA 3-45 所 示 的 边界 表面 设 定 对 话 框 。 该 页 面 


中 包括 四 个 分 页 面 ， 分 别 为 Surface 子 页 面 、Subset 子 页 面 、Colormap 子 页 面 和 Legend F 
页 面 。 


Background Color 








Boundary Surface 


Surface ID: |0 B Total: ^ 


Surface | Subset | Colormap | Legend | 


COLORING 
= 





i Visibility 
Scalar Function 
X-VELOCITIES Select.. 


BOUNDARY TYPES 


Select All | Deselect All | OK 
Close | 


图 3-45 ”边界 表面 设 定 对 话 框 








单 击 Surface 子 页 面 (ILAI 3-45) 中 的 Create 按钮 ， 创 建 一 个 新 的 显示 层 。 这 时 在 图 3-45 
中 的 BOUNDARY TYPES 栏 中 出 现 了 包含 三 个 区 域 所 有 边界 的 列表 。 如 前 所 述 ， 流 体 区 域 包 
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括 五 个 边界 ， 选 择 列 表 中 对 应 的 五 个 边界 
后 ， 单 击 OK 按钮 。 为 了 清楚 起 见 ， 本 例 
在 COLORING 栏 中 选择 Geometric 选项 ， 并 
单 击 其 后 的 颜色 按钮 ， 在 打开 的 颜色 选择 
对 话 框 中 单 击 黑色 按钮 ， 然 后 单 击 OK 按 
钮 确认 。 这 时 图 形 和 窗口 显示 如 图 3-46 所 
示 ， 当 前 显示 状态 为 流体 区 域 边界 的 黑色 
网 格 檬 式 。 

在 Surface 子 页 面 中 的 DISPLAY TYPE 
栏 内 选择 第 一 选项 ， 并 在 其 下 拉 末 单 中 选择 
Smooth 平滑 模式 。 在 COLORING 栏 中 选择 
Scalar 选项 。 单 击 Scalar Function 栏 中 的 Se- 
lect 按钮 ， 在 出 现 的 场 量 列表 ( 见 图 3-47) 图 3-46 ”图形 窗口 显示 状态 (边界 网 格 模 式 ) 
中 选择 LOCAL SHEAR-RATE (局 部 剪 切 速 
率 ) 选项 ， 然 后 单 击 Calculate 按钮 ， 关 闭 列表 窗口 。 此 时 ， 图 形 显示 如 图 3-48 所 示 。 由 图 
可 见 ， 机 简 内 壁面 内 沿 着 螺 棱 处 和 端面 上 左 侧 螺杆 外 径 与 右 侧 螺杆 根 径 的 吵 合 间 际 处 ， 均 出 
H f 897] ESSE re [ELEC 




















Function Selection 


Function Selection 


Rcyl: (&^2Y^2)^,5 

Theta: atan(Y/X) 

Rsphere: (X^2&Y^27^2)^,5 
Phi: acos(Z/Rsphere] 
R^2-/52).5 


Horm-VELOCITIES 
PRESSURE 

INSIDE?H 

IN SIDEZ2 

LOCAL SHEAR-RATE 
11-TENSOR D 


Calculate | Cancel | 











KI 3-47 场 量 列表 图 3-48 ”图 形 和 窗口 显示 状态 (全 部 边界 的 前 切 速 率 ) 
进入 Legend 子 页 面 ( 见 图 3-49), 在 该 页 面 中 可 增加 图 例 ， 并 对 其 进行 设 定 。 义 选 


Show Legend 复 选 框 后 ，FieldView 软件 图 形 窗 口 右 上 角 则 出 现 图 例 。 RS IE LEGEND TYPE f 
中 的 Spectrum (色谱 类 型 ) 选项 和 DISPLAY AS 栏 中 的 Color Bar (颜色 条 ) 选项 被 选中 ， 并 
将 图 例 中 标注 数值 (Number of Labels). 的 个 数 由 2 改写 为 69 。 单 击 其 下 的 向 右 箭 头 按钮 ， 
将 图 例 放 大 到 合适 大 小 。 保 持 LABELS 栏 的 Color 子 栏 中 默认 的 Geom 选项 及 其 后 的 黑色 按 

















O 图 例 中 标注 数值 的 个 数 需要 根据 岁 例 大 小 和 字号 大 小 来 调整 ， 以 最 清晰 的 状态 呈现 最 大 量 的 信息 。 
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钮 状态 ， 即 确保 图 例 中 的 文字 颜色 为 黑色 。 在 Font. (FA) 栏 中 保持 默认 字体 。 另 外 ， 在 
LEGEND TEXT 栏 中 包括 两 种 数值 显示 方式 ， 即 浮上 点数 (Floating Point) 和 科学 计数 法 
( Exponential) 。 本 例 中 保持 默认 的 浮 点 数 显 示 方 式 ， 且 小 数 点 后 的 位 数 (Decimal Places) 也 
保持 默认 从 3。Size 栏 可 以 设 定 图 例 中 的 字号 大 小 ， 将 默认 值 10 修改 为 12。 按 住 (Shift) 


键 的 同时 ,使 用 鼠标 左 键 将 颜色 列表 拖 放 到 图 形 窗口 的 适当 位 置 O ， 此 时 图 形 显 示 窗 口 状态 
如 图 3-50 所 示 。 

















| Boundary Surface 


Surface ID: 1 下 Total: 1 


[ Show Legend | DISPLAY AS 


i* Color Bar 


LEGEND TYPE ^ Labels Only 


œ Spectrum 
eis n Humber of Labels: [? 


«| [ Scaling [>] 


LABELS 


Color Font 
" Geom NH [Roman Sans Serif -| 
(^ Scalar 

LEGEND TEXT 

Numerical Format 

(* Floating Point 


€ Exponential 
Decimal Places: [3 


To move any legend, click and hold 
zSHIFT - Left Mouse- over that legend, then 
drag to new position. 





图 3-49 Legend F 91 [fij 


495.7865 
5956. 6285 
297.471 


198.5314 





KI 3-50 图 形 窗 口 显 示 状 态 (添加 图 例 ) 





© FieldView 图 形 窗 口 的 鼠标 使 用 方法 左 键 为 平移 键 ， 右 键 为 缩放 键 ， 中 间 为 旋转 键 ，〈Shift + 左 键 》 可 以 移动 
图 例 。 
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返回 Surface 子 页 面 ( 见 图 3-4$) , YE BOUNDARY TYPES 栏 中 取消 选择 两 个 端面 和 两 内 
孔 边 界 ， 单 击 OK 按钮 。 此 时 ， 图 形 窗 口 仅 显 示 机 简 内 的 表面 边界 。 单 击 工 具 栏 中 的 视图 按 
钮 鳃 ， 在 打开 的 视图 设 定 对 话 框 ( 见 图 3-51) "P, Hut Y (从 与 Y 轴 正 向 相反 的 方向 观 
察 ) 按钮 ， 将 视图 定 问 为 如 图 3-52 所 示 的 方向 。 随 后 进入 Colormap F H (ILKI 3-53), 
AJ SCALAR COLORING (标量 颜色 显示 范围 ) 栏 中 Local 按钮 前 的 复 选 框 。 可 以 发 现 ， 在 
色 选 该 复 选 框 前 后 ， 对 比 图 3-50 和 图 3-52， 图 例 中 的 数值 范围 发 生 了 变化 ， 勾 选 前 为 整体 
计算 区 域 中 所 有 5 个 边界 内 剪 切 速率 的 最 大 值 和 最 小 值 构成 的 范围 ， 而 勾 选 后 为 机 人 简 内 表面 
边界 内 剪 切 速率 的 最 大 值 和 最 小 值 构成 的 范围 。 











Defined Views 


VIEWING DIRECTION 
x|ox| 
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图 3-51 视图 设 定 对 话 框 
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图 3-52 HET IAS (HAARE 89 7] 3E Sg ) 


DIM ONE 
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Boundary Surface 


Surface ID: | 让 Total: 1 


Scalar Function 


LOCAL SHEAR-RATE 


Function Range 
Max: 495.785 


SCALAR COLORING 


|2 294048 «002 
I" Local | 


5782618000 


Number of Contours: [ b 让 





图 3-$3 Colormap Ý Ù H 





Transient Data Controls 


Begin TIME STEP End 
[ 1 |30 
SOLUTION TIME 


10.0166667 10.0166667 05 


瞬 态 数据 的 动态 显示 


在 导入 数据 阶段 ， 本 例 导 入 了 30 个 瞬 态 结 末 ， 本 
方 将 对 瞬 态 模式 下 豌 切 速率 的 观察 进 行 介 绍 。 保 持 
Colormap 子 页 面 中 Local 按钮 前 的 复 选 框 为 选中 状态 。 
单 击 FieldView 软件 Tools 下 拉 荣 单 中 的 Transient Data 
选项 ， 打 开 如 图 3-54 所 示 的 Transient Data Controls ( Bf 





33:3 








态 数 据 控制 ) 对 话 框 ， 该 对 话 框 中 显示 总 步 数 为 30 
步 。 该 对 话 框 中 ， 还 包括 时 间 步 数 (TIME STEP) 与 
求解 时 间 (SOLUTION TIME) 调整 栏 ， 可 以 指定 输出 
特定 步 数 或 求解 时 间 点 上 的 结果 ， 可 以 直接 输入 数值 
或 拖 动 进度 条 来 调整 ， 单 击 Apply 按钮 确认 。 在 
SWEEP CONTROL (扫描 控制 ) F, AE Sweep 按钮 











SWEEP CONTROL 


m Sweep | 
Skip: |] 


K| 3-54 ”有 瞬 态 数据 控制 对 话 框 
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前 的 复 选 枉 ， 此 时 图 形 窒 口中 的 草 切 应 力 分 布 状态 及 图 例 中 的 数值 范围 均 随 曝 杆 旋转 发 生变 
化 ， 这 说 明 螺 杆 转动 到 不 同位 置 是 流体 区 域 的 剪 切 速率 分 布 状态 不 同 。 再 次 单 击 Sweep 按 
钮 ， 关 闭 动态 显示 。 


3.3.4 ”截面 上 的 速度 向 量 分 布 


返回 Boundary Surface 对 话 框 的 Surface 子 页 
面 中 ， 取 消 选择 机 简 内 壁 边界 后 ， 选 择 两 个 螺杆 
元 件 对 应 的 所 有 边界 ， 单 击 OK 按钮 。 在 COL- 
ORING 栏 中 将 显示 模式 修改 为 Geometric 模式 ， 
并 将 其 对 应 的 颜色 修改 为 日 色 。 随 后 ， 单 击 视图 
设 定 对 话 框 ( 见 图 3-51) 中 的 xev ez 按钮 。 
此 时 ， 图 形 显示 窗口 如 图 3-55 所 示 。 

单 击 工具 栏 中 的 坐标 面 按钮 锯 ， 打 开 如 图 
3-56 所 示 的 Coordinate Surface. (坐标 面 ) 对 话 
框 。 与 Boundary Surface 对 话 框 一 样 ， 该 对 话 框 
同样 包括 四 个 子 页 面 ， 分别 为 Surface 子 页 面 、 
Subset 子 Ji Ii, Colormap 子 页 面 和 Lesend F 
页 面 。 
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图 3-$5 ”螺杆 实体 模型 


Coordinate Surface 


Surface ID: 1 : Total: 1 


Surface | Subset | Colormap | Legend | 












Create | DISPLAY TYPE 
Clear All | E (Mesh -| 
| ry 

Delete Vectors 
-一 上 = 一 
COLORING 

Display Options... 

i" Geometric NH . Display Options... | 
C Scalar i" X Visibility 


Scalar Function 


LOCAL SHEAR-RATE Select... 


COORD PLANE: =X CY LN 





Min Current Max 
-0.0235 fo [0.0235 
SWEEP CONTROL 
[ | Sweep | 
Steps: [25 让 
mim 





Close 


图 3-56 坐标 面 对 话 框 
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本 市 创建 五 个 与 端面 平行 的 截面 ， 以 显示 不 同 轴 问 位 置 处 的 速度 问 量 分 布 。 在 Surface 
子 页 面 中 单 击 Create 创建 按钮 ， 页 面 中 其 他 栏 均 转变 为 黑色 可 选 状态 。 在 COORD PLANE 栏 
中 选择 Z 轴 选 项 ， 创 建 与 Z 轴 垂 直 的 截面 。 该 栏 显示 状态 如 图 3-57 所 示 ， 其 中 给 出 了 Z 轴 
举 标 的 最 大 值 和 最 小 值 。 通 过 调整 当前 值 (Current) 的 大 小 ， 可 以 改变 截面 位 置 。 当 前 截 
面 对 应 数值 调整 为 0m 时 ， 将 截面 布置 在 入口 位 置 。 选 择 图 3-56 中 DISPLAY TYPE 栏 内 的 
Vectors 选项 后 ， 单 击 该 栏 中 的 Options 按钮 ， 进入 如 图 3-58 所 示 的 问 量 选 项 对 话 框 。 勾 选 
Head Scaling ( 回 量 盘 头头 部 比例 ) 按钮 前 面 的 复 选 枉 ， 并 可 通过 + 和 -按钮 调整 头 部 所 占 
比例 ， 本 例 保 持原 数值 1。 在 Vector Scale 回 量 比例 栏 中 通过 + 按钮 和 - 按钮 调整 箭头 长 度 ， 
本 例 调 整 到 数值 16。 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 向 量 选 项 对 话 框 。 





E a m 





K| 3-57 COORD PLANE f 


Vector Options 


Vector Function 
VELOCMES 


VECTOR HEAD 
Type: |3D * 


Humber of Samples 


X: [10 
Y: [10 
Z: [10 





图 3-58 MERKE 





在 Surface 子 页 面 (ILEI 3-56) 中 ， 选 择 COLORING 栏 中 的 Scalar 选项 ， 对 应 的 Scalar 

Function (PERO 栏 中 选择 Norm-VELOCITIES (法 回 速 度 ) 选项 。 在 Legend 子 页 面 中 
开启 图 例 ， 将 文字 颜色 设 定 为 黑色 的 同时 ， 把 数值 显示 状态 修改 为 科学 计数 法 ( Exponen- 
tial) 模式 。 然 后 ， 在 Colormap 子 页面 中 将 显示 数值 范围 设 定 为 局 部 (Local) 模式 ， 以 显示 
当前 和 截面 上 的 速度 对 应 的 数值 。 调 整 后 的 回 量 不 仅 可 以 清晰 地 显示 箭头 方向 ， 而 且 其 上 的 颜 
色 可 以 表示 速度 的 大 小 。 调 整 图 像 窗 口中 螺杆 及 图 例 的 显示 位 置 ， 显 示 状 态 如 图 3-59 所 示 。 

LIES. [m] 

53 64 pm 

[=]: 
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[d 3-59 图 形 显示 状态 


再 次 单 击 Surface 子 页面 中 的 Create 按钮 ， 创 建 第 二 个 截面 。 在 如 图 3-57 所 示 的 COORD 
PLANE 栏 中 将 Current. ( 当前) 设 定 为 0.00625m。 该 截面 继承 了 前 一 个 截面 的 设 定 ， 但 需要 
开启 图 例 。 一 并 完成 0.0125m、0.01875m 和 0.025m 后 续 三 个 截面 的 创建 。0. 025m 位 置 上 
的 截面 向 量 长 度 比 例 需 要 调整 为 32。 调整 后 螺杆 及 图 例 的 显示 位 置 及 大 小 如 图 3-60 所 示 。 
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图 3-60 速度 回 量 截面 状态 显示 及 图 例 排 布 
上 左 : Z20; E'B:220.00625; ŁA: Z =0.0125; AF: Z20.025; HF: Z=0.01875 
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返回 设 定 后 的 坐标 面 对 话 框 ( 见 图 3-61) ， 其 中 Surface ID 栏 中 显示 当前 共有 五 个 设 定 
层 ， 且 第 五 层 为 激活 状态 。 通 过 单 击 + 按钮 或 -按钮 可 以 调整 激活 层 序号 。 





Coordinate Surface 


Surface ID: [5 žl Total: 5 


DISPLAY TYPE 


Clear All | E. |Mesh = 
o 
Delete | Vectors 
Options... 
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SWEEP CONTROL 
| | Sweep | i - 
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图 3-61 设 定 后 的 坐标 面 对 话 框 


3.3.5 挤 出 万 同上 的 剪 切 速率 变化 曲线 


在 边界 表面 设 定 对 话 框 Surface 子 页 面 
( 见 图 3-61) 的 DISPLAY TYPE (显示 类 
EA 取消 Visibility (显示 ) 按钮 的 

选中 状态 ,将 对 应 层 隐 嘎 ， 图 形 显 示 回 到 
图 3-55 所 示 的 螺杆 实体 状态 。 

单 击 左 侧 工具 栏 中 的 边界 按钮 WE. T 
开 如 图 3-45 所 示 的 边界 表面 设 定 对 话 框 的 
Surface 子 页 面 ， 将 螺杆 表面 以 Facted 形式 
显示 。 单 击 Create 创建 按钮 ， 创 建 一 个 新 
的 显示 层 。 在 新 的 层 中 ， 将 流体 区 域 入 口 
和 出 口 表 面 以 黑色 (mesh) 形式 显示 ， 如 








图 3-62. 所 示 。 É[3-62 入口、 出口 网 格 显示 模式 
[m] E; n] 
a; = 
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单 击 视图 按钮 SE, HIR 3-51 所 示 的 视图 设 定 对 话 框 ， 单 击 + Z 按钮 ， 将 图 片 放置 
成 如 图 3-63 所 示 的 端面 正式 模式 。 











图 3-63 ”端面 正式 模式 


单 击 工具 栏 中 的 绘图 工具 按钮 [es 打开 如 图 3-64 所 示 的 2D Plot Controls (二 维 绘 图 控 
制 ) 对 话 框 。 单 击 Create 按钮 ， 打 开 如 图 3-65 所 示 的 Create Path. (创建 路 径 ) 对 话 框 S 。 
单 击 Line Plot 按钮 ， 打 开 如 图 3-66 所 示 的 Edit Points (编辑 点 ) 对 话 框 。 通 过 编辑 路 径直 
线 的 两 个 端点 来 构造 路 径 。 可 以 卫 接 输入 坐标 数值 ， 也 可 以 使 用 (Cul 鼠标 左 键 》 的 选取 
方式 ， 在 图 形 窗 口中 点 选 。 点 选 后 ， 点 1 和 点 2 的 数值 将 出 现在 Pointl 和 Point2 对 应 位 置 。 
还 可 以 进一步 对 该 数 信 进 行 编辑 。 点 选 和 编辑 两 个 点 的 坐标 后 ， 单 击 Calculate (计算 ) 按 
Un, AER 3-64 中 的 Show Path (显示 路 径 ) 按钮 前 面 的 复 选 框 。 图 形 窗 口中 显示 路 径 的 
同时 ( 见 图 3-67)， 在 图 3-68 所 示 的 图 形 窗口 中 显示 了 在 机 简 螺 杆 间 际 内 沿 着 挤 出 方向 的 
DIH RKI o 














2D Plot Controls 


Path ID: [i 到 Total ^ 


| Create Path 


Open Curve Plot... | 
Closed Curve Plot... | 


XYZ Closed Curve Plot... 
| Edit Points.. | [^ RightAxis | XYZ Closed Curve Piot.. | 


XY7 Curve Plot... | 
Horizontal Axis | Plotting Direction | 
i» Di & f f 
Distance X Y £ Sampling... | Cancel | 
Click & drag in the plot window to zoom Unzoom | i 





图 3-64 ”二 维 绘图 控制 对 话 框 图 3-65 创建 路 径 对 话 框 





O 这 里 所 绘制 曲线 描述 了 场 值 沿 着 创建 路 径 长 度 的 变化 。 
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Edit Points 





Point 1 Point 2 

X: [0.02325 | X: [0.023255 

xo å O 0 m 
z: [0.025 EM 


I Calculate | | 


Click in the Graphics Window... 





«CTL-M1? to drag a previously defined point. 


图 3-66 编辑 点 对 话 框 ( 设 定 后 的 状态 ) 图 3-67 


Plot Display 
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图 形 窗口 中 显示 的 路 径 


Aug 17 2016 


图 3-68 DLA VRTEIRIBR PI TRAE DT A A 60 H3] 99 0] n S3 


fab File P3 EP] save restart 选项 ， 在 其 子 采 单 中 单 击 Complete 命令 ， 在 打开 的 
Save restart 对 话 框 中 完成 命名 及 存放 位 置 的 设 定 ， 人 然后 单 击 Save 按钮 。 这 样 ， 下 次 可 以 通 


过 打开 该 文件 重新 局 动 到 当前 设 定 状态 。 


3.4 在 瞬 态 任务 的 基础 上 完成 稳 态 任务 的 设 定 





对 于 具有 一 定 相 似 性 的 法 场 任务 来 说 ， 如 末 能 够 在 现 有 dat 文件 上 设 定 新 的 仿真 任务 ， 
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则 可 以 大 大 简化 设 定 流程 。 本 节 将 讲述 如 何在 双 螺 杆 瞬 态 流 场 任务 (3.2 D) dat 文件 的 基 
础 上 获得 稳 态 流 场 任务 dat 文件 的 过 程 。 

在 Polyman 窗口 中 建立 名 为 TSE_time_indep_iso 的 仿真 任务 ， 并 L.TEE üme indep Em 
将 瞬 态 任务 使 用 的 msh 文件 和 生产 的 dat 文件 复制 到 对 应 位 置 ， 文 Mesh file: TSE. mesh.msh 


-- Data file: dat 
件 树 如 图 3-69 所 示 。 双 击 msh 或 dat 文件 ， 进入 Polydata 设 定 页 面 - Material Data File(s) 
HZL e FI ts 
进行 设 定 。 emt 





在 图 3-70 所 示 的 Polydata 设 定 页 面 中 ， 单 击 Redefine global pa- 
rameters of a task. (重新 定义 任务 整体 参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 3-71 所 
示 的 任务 整体 参数 设 定 页 面 。 将 Time-dependent problem. (s) (了 瞬 态 问题 ) 选项 修改 为 Stead- 
y-state problem (s) ( 稳 态 问题 ) 选项 日 。 设 定 后 单 击 Accept the current setup. (接受 当前 设 
E) 选项 接受 设 定 。 退 出 Polydata， 完 成 由 有 瞬 态 任务 到 稳 态 任务 的 修改 。 


图 3-69 文件 树 


Polydata 


Veraion : 15. 0. Q0. 
Tue 15/10/2013 13-27-5B Windows 
Redefine global parameters of a task 
Save and exit 
Current setup - — F.E.M. task 
— Bteady-state 


Read a mesh file 


Mesh decomposition and optimization 


Combine mesh files Delete the current task 
Convert a mesh file Accept the current setup 
Convert old result files > F.E.M. task 

Convert old csv files MIXING task 

Convert a mesh file into a case file > Steady-state problem(s) 
Convert shell mesh and results Time-dependent problem(s) 
Generate a sliceable free jet Evolution problem(s) 
Filename syntax Valume Of Fluid problem(s) 
Outputs Optimization problem(s) 

Read an old data file Rigid rotation 


Create a new task 
Redefine global parameters of a task 


F.E.M. Task 1 


图 3-70 Polydata 设 定 页 面 中 图 3-71 任务 整体 参数 设 定 页 面 


3.5 RESA 


3.5.1 网 格 重 灵 扩 术 简介 


以 双 螺 杆 挤 出 仿真 为 例 ， 使 用 传统 方法 在 建 模 过 程 中 需要 使 用 布尔 运算 ， 将 流体 区 域 几 
何 体 与 螺杆 元 件 几何 体 相 减 ， 以 获取 实际 流体 模型 。 为 了 分 析 螺 杆 不 同 相 位 处 的 流 场 特征 ， 

















O ”系统 会 目 动 将 原 瞬 态 问 题 中 与 时 间 有 关 的 因素 关 财 ， 且 保持 计算 区 域 、 物 性 、 边 界 条 件 、 搬 值 关 系 、 运 动 部 件 
及 其 运动 参数 以 及 输出 类 型 不 变 。 
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需要 建立 多 个 几何 模型 。Polyflow 软件 使 用 网 格 重 琶 技术 可 以 有 效 地 简化 网 格 划 分 环节 的 复 
杂 程 度 9 。 特 别 是 对 于 像 双 螺 杆 挤 出 这 样 复杂 的 几何 模型 来 说 ， 网 格 重 二 技 术 的 作用 更 加 明 
显 ， 只 需 建 立 流 体 区 域 模型 和 螺杆 模型 。 对 每 个 模型 进行 网 格 划 分 后 ， 可 将 流体 区 域 和 螺杆 
元 件 进行 组 装 ， 并 根据 运动 算法 控制 螺杆 位 置 ， 即 可 构建 出 用 于 瞬 态 计算 的 网 格 文件 。 但 是 
值得 注意 的 是 ， 网 格 重 闭 技术 会 造成 计算 误差 .这 是 因为 使 用 网 格 重 莅 技术 后 无 法 获得 清晰 
的 螺杆 边界 轮 廊 。 也 正 是 因为 这 个 原因 ， 计 算 中 也 无 法 保持 流体 的 质量 守恒 特性 ， 容 多 形成 
压力 峰值 或 出 现 漏 流 现象 。 
3.5.2 推荐 的 插值 关系 

对 于 使 用 网 格 重 钱 技术 进行 流 场 计算 的 问题 来 说 ， 建 议 使 用 以 下 内 容 作 为 默认 的 插值 
X: 

1) 对 于 2D 问题 采用 二 次 速度 单元 ， 对 于 3D 问题 采用 mini 速度 单元 。 

2) 对 于 2D 和 3D 问题 ， 单 元 内 压力 均 为 常数。 

3) 对 于 2D 问题 采用 二 次 温度 单元 ， 对 于 3D 问题 采用 线性 温度 单元 。 
3.5.3 运动 部 件 复杂 运动 模式 的 检查 

对 于 复杂 的 运动 来 说 ， 可 以 利用 如 下 的 方式 运行 Polyflow 以 检测 运动 的 正确 性 : 


polyflow-motion < myfile. dat 


使 用 该 方式 只 计算 运动 部 件 位 置 ， 而 不 计算 流 场 ， 这 样 可 以 减少 测试 运动 的 时 间 。 














3.5.4 注意 事项 


在 使 用 网 格 重合 技术 求解 市 有 运动 部 件 的 流 场 问 题 时 ， 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 流体 区 域 和 运动 部 件 网 格 大 小 应 基本 相同 。 

2) 对 局 部 细 市 区 域 网 格 要 进行 细 化 ， 否 则 粗糙 的 网 格 将 造成 某 些 重 要 细 市 被 忽略 。 例 
如 ， 曙 杆 和 机 简 之 间 的 间 际 ， 在 间 际 厚度 方 巾 要 包括 四 到 五 层 网 格 ( ILES 3-72)， 否 则 将 无 
法 详细 地 摘 述 机 人 简 与 螺 楼 之 间 间 际 内 的 流动 。 第 2 章 中 提 及 的 边界 层 绘制 方法 可 有 效 解 决 这 


一 问题 。 
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图 3-72 ”机 位 与 螺杆 之 间 间 际 内 的 网 格 





”目前 ,网 格 重合 技术 只 能 在 2D 平面 或 3D 的 广义 牛顿 流体 流动 问题 中 使 用 。 
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3) 一 直 被 运动 部 件 覆 盖 的 流体 区 束 可 以 去 除 。 按 照 图 3-73 所 示 的 情况 来 建立 几何 模 
型 ， 将 使 得 网 格 数量 减少 的 同时 ,减少 计算 消耗 的 内 存 和 时 间 。 


该 区 域内 的 网 格 无 用 


新 边界 





图 3-73 ”几何 模型 





4) 如 果 内 部 边界 被 运动 部 件 重 琶 ， 则 需要 确保 边界 与 运动 部 件 的 运动 相 匹配 。 某 些 边 
界 条 件 容 易 造 成 与 旋转 螺杆 之 间 的 不 匹配 ， 特 别 是 当 一 个 螺杆 旋转 且 与 流体 区 域 的 入 口 和 出 
口 边 界 相 重 闭 的 时 候 ， 如 果 和 人口 和 出 口 分 别 给 定 inflow 和 outflow 和 条件， 就 会 出 现 不 匹配 的 
情况 ， 因 为 这 两 个 边界 条 件 中 指定 切 向 速度 为 零 。 遇 到 这 个 情况 ， 有 两 个 解决 途径 : 一 种 是 
延长 流体 段 长 度 ， 在 入 口 和 出 口 均 空 出 一 段 流体 区 域 不 与 螺杆 重合 ， 如 图 3-74 所 示 ; 为 一 
种 是 在 这 两 个 边界 上 施加 fn = fs =0 的 边界 条 件 。 















入 口 侧 二 出 口 侧 








图 3-74 延长 流体 区 域 


5) 确保 运动 部 件 的 运动 方 巾 正确 。 对 于 瞬 态 任务 来 说 ， 最 好 先 通 过 稳 态 任务 流 场 结 末 
仿 查 运动 部 件 的 运动 方向 是 否 正确 。 

6) 要 合理 地 设 定 瞬 态 问题 的 仿真 时 间 上 限 和 时 间 步 长 。 时 间 步 长 过 小 将 造成 计算 时 间 
的 增加 。 以 双 螺 杆 挤 出 仿真 任务 为 例 ， 仿 真 时 间 上 限 要 设 定 为 能 够 让 螺杆 回 到 其 初始 位 置 的 
时 间 。 对 于 双 头 对 称 的 双 螺杆 元 件 来 说 ， 计 算 时 间 应 该 为 螺杆 旋转 半 疾 所 用 的 时 间 。 同 时 ， 
在 计算 中 时 间 步 长 要 你 持 为 第 数 。 总 的 计算 步 数 NN 与 时 间 步 长 di 及 仿真 时 间 c, IRI SO: 
系 为 
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N (3-9) 


C 
odt 

7) 三 维 问题 中 ， 推 荐 使 用 mini-element 类 型 速度 单元 + 单元 内 压力 为 常数 的 插值 关系 。 
这 样 的 插值 关系 比 线性 速度 单元 + 单元 内 压力 为 常数 的 插值 关系 更 适合 于 求解 ， 但 是 所 需 的 
计算 时 间 更 长 、 内 存 更 高 。 


3.6 系列 化 流 场 计算 问题 的 设 定 参数 管理 


系列 化 流 场 计算 问题 中 设 定 参数 管理 是 进行 系列 化 流 场 计算 所 要 考虑 的 问题 。 本 市 以 转 
速 60r/min, 90r/min 和 120r/min 的 系列 化 模拟 为 例 ， 讲 述 使 用 模拟 参数 表 进 行 模拟 参数 管 
理 的 方法 。 
3.6.1 构建 模拟 参数 表格 


双击 TSE_01_time_depd_isothermal 模拟 任务 ， 进 入 其 Polydata 设 定 页 面 。 在 查阅 dat X 
件 中 设 定 ,将 与 转速 60r/min 有 关 的 参数 列 于 表 3-1 中 ， 并 在 此 基础 上 把 90r/min 和 
120r/min 任 务 的 相应 数据 列 人 表 3-1 中 。 


表 3-1 有 关 速 度 的 相关 参数 


4 Initial value of the time step 0. 0166667 0. 011111111 0. 00833333 
5 Min value of the time step 0. 000166667 0. 000111111 0. 00008333 


3.6.2 构建 新 建 仿真 任务 的 数据 列表 


新 建 90r/min 和 120r/min 的 仿真 任务 ， 并 将 螺杆 转速 为 60r/min 任务 的 msh 文件 和 dat 
文件 复制 到 对 应 位 置 。 双 击 dat 文件 启动 Polydata， 在 运动 部 件 的 运动 参数 设 定 中 修改 转动 
速度 ， 在 数值 参数 部 分 修改 瞬 态 任务 参数 ， 在 结果 输出 中 指定 相应 的 时 间 步 长 。 具 体 修 改 参 
数 详 见 表 3-1, 


3.6.3 结果 对 比 


1. 转速 对 剪 切 速率 分 布 的 影响 
图 3-75 给 出 了 不 同 转速 下 机 简 内 壁面 处 瘟 切 速率 的 分 布 状态 。 从 图 中 豌 切 速率 的 分 布 
来 看 ， 转 速 提高 对 分 布 趋 势 没 有 明显 影响 ， 但 是 剪 切 速率 的 数值 增加 。 
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图 3-75 A FER P BLÍS] N EE Ae EKARA 
a) 60r/min b) 90r/min c) 120r/min 


2. 转速 对 输送 体积 流 率 的 影响 


从 Polyflow 计算 文件 中 的 listing 文件 里 获得 提取 出 口 截 面 上 的 体积 流 率 ， 并 取 平 均值 ， 
以 分 析 转 速 对 输送 体积 流 率 的 影响 ( 见 图 3-76) 。 在 出 口 敞 开 (fn =0) 时 ,转速 提高 ， 螺 











纹 元 件 的 输送 能 力 呈 线性 增加 。 








Polyflow 软 件 基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 





0.000008 
0.000007 
0.000006 
0.000005 
0.000004 
0.000003 
0.000002 
0.000001 


0 
0 50 100 150 


转速 (r/min) 
图 3-76 转速 对 出 口 流 率 的 影响 
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思 考 gu 


1. 完成 转速 90r/min 和 120r/min 两 个 仿真 任务 ， 绘 制 不 同 转速 下 挤 出 方向 上 的 剪 切 速 
率 变 化 曲线 。 
2. 使 用 两 种 流体 网 格 ， 完 成 咕 合 盘 元 件 的 流 场 模拟 ， 对 比 轴 回 间 附 中 的 剪 切 速率 分 布 。 
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昆 合 性 能 的 统计 分 析 











第 3 章 计 算得 到 了 30 个 连续 的 瞬 态 结 末 文 件 ， 本 章 在 此 基础 上 采用 示 踩 粒子 轨迹 跟踪 
技术 ， 计 算 初 始 布置 在 流体 区 域 和 人 口 的 2000 个 示 蹊 粒子 在 双 螺 杆 输送 元 件 内 的 运动 轨迹 。 
并 在 此 基础 上 ， 利 用 Polystat 模块 对 示 踪 粒子 沿 轨 迹 的 流 场 参数 进行 统计 分 析 ， 建 立 流 场 混 
合 性 能 评价 指标 体系 。 


4.1 混合 任务 的 设 定 


4.1.1 仿真 任务 的 创建 


在 Polyman 窗口 中 单 击 新 建 仿真 任务 $ 按钮 ， 建 立 名 为 TSE_mixing 的 仿真 任务 ， 并 将 第 
3 章 计 算 中 用 到 的 网 格 文件 复制 到 该 仿真 任务 msh 文件 的 对 应 位 置 ， 文 件 树 如 图 4-1 所 示 。 
双击 msh 文件 ， 启 动 Polydata 程序 ， 开 始 混合 任务 的 设 定 。 

在 如 图 4-2 所 示 的 Polydata 设 定 页 面 中 ， 单 击 Create a new task. (创建 新 任务 ) 选项 ， 进 
入 如 图 4-3 所 示 的 Create a new task. (创建 新 任务 ) 页 面 ， 在 该 页 面 中 可 以 设 定 任 务 的 类 型 。 
为 了 进行 混合 任务 ， 选 择 其 中 的 MIXING task (混合 任务 ) 选项 。 鉴 于 第 3 章 中 计算 流 场 任 
53e SHTIBPA 2EBU, SU T PEE Time-dependent problem(s)【〔 与 时 间 有 关 的 问题 ) 选 
项 。 设 定 后 ， 单 击 Accept the current setup (接受 当前 设 定 ) 选项 ， 进 入 MIXING Task 1 ( 混 
合 任务 1) 设 定 页 面 ( ILRI 4-4). Polydata 


Version : 15. 0. D. 
Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows 











Save and exit 

Read a mesh file 

Mesh decomposition and optimization 
Combine mesh files 

Convert a mesh file 


E TSE mixing Convert old result files 
z Mesh file: TSE mesh.msh 


z Data file: not found! 


Convert old csv files 

Convert a mesh file into a case file 
Convert shell mesh and results 

: Generate a sliceable free jet 

Z Inputs Filename syntax 

b Outputs Outputs 

Read an old data file 

Create a new task 


Redefine global parameters of a task 


图 4-1 文件 树 图 4-2 Polydata 设 定 页 面 
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MIXING Task 1 
Create a new task 


Current setup : - MIXING task Modify task type = generic task 


— Time-dependent 
Lt Upper level menu 


Definition of the flow domain 


Accept the current setup 
F.E.M. task Definition of the boundary conditions 
efinition of the velocity fields 
S MIXING task Definition of the velocity fields 


enaeratian nf tha ("itera point 
teady atate poena] Generation of the material points 


> Time-dependent problem(s) 


Parameters for the tracking 


Evolution problem(s) Selection of properties 


Volume Of Fluid problem(s) storage of the results 
Definition of mowing parts 


Definition of a KINEMATIC analysis 


Optimization problem(s) 


Rigid rotation 
Definition of a DISTRIBUTIOM analysis 
图 4-3 创建 新 任务 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 图 4-4 混合 任务 1 设 定 页 面 


4.1.2 计算 区 域 的 设 定 


单 击 图 4-4 中 的 ! Definition of the flow domain. (定义 流动 区 域 ) 选项 ， 进 入 如 图 4-$ 所 示 
HJ Flow domain (流体 区 域 ) 设 定 页 面 。 在 该 页 面 中 ， 系 统 默认 包括 运动 部 件 在 内 的 所 有 区 
域 均 为 选 定 状 态 。 需 要 通过 移 除 Romove 的 方式 将 两 个 运动 部 件 区 域 放 置 到 得 选区 。 在 区 域 
列表 中 ，Add sdom re2 和 Add sdom re3 为 运动 部 件 区域 。 设 定 完 成 后 单 击 Upper level menu 
按钮 返回 混合 任务 1 设 定 页 面 ( 见 图 4-4)。 








Flow domain 
| Upper level menu | 


The mixing task will be defined on 


the union of the next subdomains: 





Add sdom req 
xk XE [X 
[ Remove | | Remove All a 
The remaining subdomains are: 
| Add sdom re2 
Add sdom re3 E 
待 选区 
— Add | | adian | 


图 4-5 流体 区 域 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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4.1.3 边界 条 件 的 设 定 


图 4-4 中 原本 为 灰色 的 Definition of the boundary conditions (定义 边界 条 件 ) 选项 已 经 变 
为 黑色 可 选 状态 。 单 击 该 选项 后 ， 进 入 如 图 4-6 所 示 的 Boundary conditions (边界 条 件 ) 设 
定 页 面 。 为 了 区 分 流体 区 域 的 入 口 和 出 口 边界 ， 需 单 击 Polydata 窗口 内 Graphical window 下 
MRAP Axes FRH show axes 选项 ， 打 开 坐 标 轴 。 根 据 坐 标 轴 中 ZZ 轴 的 方 回 来 区 分 出 口 
和 入 口 边界 (IE 4-7), ÆR 4-6 所 示 的 边界 条 件 列 表 中 ， 选 中 入 口 边界 (名 为 ement_ 
side. 1) ， 单 击 Modify 按钮 ， 进 入 入 口 边 界 设 定 页 面 ( 见 图 4-8) 。 选 择 Inflow 选项 ， 然 后 单 
ily Upper level menu 按钮 ， 返回 如 图 4-6 所 示 的 边界 条 件 设 定 页 面 。 对 出 口 (名 为 ement_ 
side. 2) 进行 边界 设 定 ， 进 入 如 图 4-9 所 示 的 出 口 边 界 设 定 页 面 ， 选 择 Outflow 选项 。 保 持 两 
个 内 孔 及 机 简 内 壁 边 界 为 默认 的 non-penetrable (不 可 穿 透 ) 边界 条 件 。 设 定 后 单 击 Upper 
level menu 按钮 ， 返 回 混合 任务 1 设 定 页 面 ( 见 图 4-4) 。 








Boundary conditions 


| Upper level menu | 


Select one by one 


the following boundaries: 


ement side.1is non-penetrable 
ement side.2 is non-penetrable 
ement side.3 is non-penetrable 
ement side.4 is non-penetrable 
ement  side.5 is non-penetrable 





| Modify | 


图 4-6 边界 条 件 设 定 页 面 








图 4-7 开启 坐标 轴 后 的 图 形 黎 口 
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Boundary condition along ement side.1 
Current choice - Inflow 


Upper level menu 
Non-penetrable boundary 
> Inflow 
Outflow 
Entry boundary (in a spatially periodic flow) 
Exit boundary (in a spatially periodic flow) 


Parameters to connect spatially periodic boundaries 


图 4-8 入口 边界 设 定 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 


Boundary condition along ement side.2 
Current choice : Outflow 


Upper level menu 
Non-penetrable boundary 
Inflow 
> Outflow 
Entry boundary (in a spatially periodic fow) 
Exit boundary (in a spatially periodic flow) 


Parameters to connect spatially periodic boundaries 


图 4-9 出 口 边界 设 定 页 面 〈( 设 定 后 的 状态 ) 


4.1.4 流 场 的 定义 


单 击 图 4-4 中 的 Definition of the velocity fields (速度 场 设 定 ) 选项 ， 进 入 如 图 4-10 所 示 
的 Flow definition. (RARE) 页 面 。 第 3 草 中 的 流 场 计算 任务 为 瞬 态 任务 ， 所 以 需要 保持 
默认 的 Continuous transient flow (连续 瞬 态 流动 ) 选项 和 Automatic selection of result files ( 系 
统 目 动 选择 流 场 结 采 ) 选项 。 表 4-1 中 给 出 了 图 4-10 中 所 包括 的 各 个 参数 的 含义 及 设 定数 
值 。 基 中 ， 时 间 步 长 要 与 瞬 态 流 场 计算 结 采 输出 时 设 定 的 时 间 步 长 相对 应 。 单 击 Modify the 
prefix of the result files (编辑 结果 文件 前 级 名 ) 选项 后 ， 在 流 场 结果 存放 目录 中 找到 Polyflow 
类 型 的 结果 9 。 在 流 场 计算 获得 的 瞬 态 流 场 结果 中 ， 编 号 为 1 的 流 场 结果 中 螺杆 已 经 旋转 了 
一 定 角度 ， 按 照 流 场 相 关 设 定 ， 第 30 个 结果 中 螺杆 正好 转 了 180。， 回 到 了 初始 网 格 位 置 。 
所 以 ， 在 指定 第 一 个 流 场 结 采 编写 时 要 选择 运动 部 件 正 好 处 于 初始 位 置 的 第 30 个 结果 文件 。 
本 页 面 中 的 Switch to binary (unformatted) result files 选项 与 已 经 选中 的 Switch to ascii (format- 
ted) result files 选项 为 相互 切换 的 选项 。 系 统 默认 以 ASCIL 码 的 形式 输出 结果 。 两 种 类 型 结 




















在 流 场 任务 计算 后 ， Polyflow 类 型 文件 的 文件 名 为 res_2. i1， 其 中 res 2 为 前 缀 名 ; i 为 其 后 级 名 ， 即 结果 序号 。 
根据 第 3 章 瞬 态 流 场 计算 任务 的 瞬 态 参数 设 定 ，res_2. 1 结果 文件 中 两 螺杆 相对 初始 位 置 已 转 过 6°。res_2. 30 
流 场 结果 文件 中 ， 螺 杆 的 转动 角度 为 180*， 由 于 该 元 件 双 头 结构 的 对 称 性 ， 且 计算 中 忽略 惯性 的 影响 ， 因 此 可 
以 认为 res_2. 30 文件 中 的 流 场 状 态 与 初始 螺杆 位 置 的 流 场 状态 一 致 。 


oO 
o 
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果 所 需 的 存储 空间 不 同 。 设 定 后 单 击 Upper level menu 按钮 ， 返回 混合 任务 1 设 定 页 面 。 


Flow definition 


Continuous transient flow 

Àutomatic selection of result files 

time step = D. 1666670E OD1 

the res files are asell (formatted) files 

res files : from .. ATSE D1 time depd 1sothermal ‘Dutputs\res 2.1 
Lus ATSE D1 time depd i sothermalXüutputziresz 2.3 

first res file : .. ATSE O1 time depd izothermalXQutputz'*resz 2.30 


Upper level menu 
Piecewise steady flow 

> Continuous transient flow 

> Automatic selection of result files 
Manual selection of result files 
Modify the time step 
Modify the prefix of the result files 
Modify the number of result files 
Modify the first result file id. 


Switch to binary (unformatted) result files 


图 4-10 流 场 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


表 4-1 流 场 设 定 相关 参数 








选 项 定 X AZ 值 
Modify the time step 时 间 步 长 0. 0166667 
Modify the prefix of the result files 结果 文件 前 级 名 res_2 
Modify the number of result files 结 采 数量 30 
Modify the first result file id. 第 一 个 结果 文件 的 序号 30 





4.1.5 示 踪 粒子 的 生成 


单 击 图 4-4 中 的 Generation of the material points. (生成 示 踪 粒子 ) 选 进入 如 图 4-11 
所 示 的 示 踊 粒子 点 生成 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 ! Add a new generation zone Wi 
成 区 域 ) 选项 ,进入 如 图 4-12 所 示 的 Generation Zone 1 ( 示 跨 粒子 区 域 1) 设 定 页 面 。 其 中 
粒子 生成 区 域 的 默认 选项 为 This zone is all the flow domain. (整个 流体 区 域 ) 。 根 据 需 要 ， 针 
对 具有 入 口 和 出 口 的 流体 流动 问题 ， 通 常 将 示 踪 粒子 放置 在 一 个 框 选区 域 或 区 域 人 口中 9 。 
本 例 中 ， 将 粒子 放置 在 区 域 和 人口 ， 所 以 单 击 This zone is all the inflows of the flow domain. (本 
区 域 为 流体 区 域 的 所 有 入 口 ) 选项 ， 设 定 后 单 击 Upper level menu 按钮 ， 返 回 混合 任务 1 
设 定 页 面 。 

















示 踊 粒子 的 生产 区 域 可 以 是 流体 区 域 的 某 一 边界 ， 也 可 能 是 流体 区 域 与 设 定 立 方 体 区 域 的 相交 部 分 。 
由 于 只 有 一 个 inflow 入 口 边界 ， 所 以 本 例 选择 This zone is all the inflows of the flow domain 选项 ， 与 选择 This zone 
is one inflow of the flow domain. (本 区 域 是 流体 区 域 的 人 口 之 一 ) 选项 的 效果 是 一 样 的 。 


D © 





Polyflow 软 件 基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 


Generation of material points Generation Zone 1 

Current setup - Current choice : 

- no generation zones NAME = Generation Zone 1 

INTENSITY = al 

WARNING : as the flow is opened and transient, TOPO-OBJECT = All the flow domain 

the initial time is randomly generated between » 

t = 0.000 and t = 0.000 

Upper level menu 

Create a new topo-object Modify the name of this generation zone 

Modify the name of a topo-abject > This zone is all the flow domain 

Delete a topo-object This zone is a box included in the flow domain 
Upper level menu This zone is all the inflows of the flow domain 
! Add a new generation zone This zone is a topo-object 

Modify a generation zone This zone is one inflow of the flow domain 

Delete a generation zon T 

DEESSET This zone is a CSV slice included in the flow domain 


Ent time int | in, TI : : : : 
nter a time interval (Tmin, Tmax) Modify the intensity of the generation of points 


图 4-11 示 蹊 粒子 点 生成 设 定 页 面 图 4-12 示 踊 粒子 区 域 1 设 定 页 面 


4.1.6 粒子 轨迹 跟踪 参数 设 定 


单 击 图 4-4 中 的 Parameters for the tracking. (轨迹 跟踪 参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 4-13 所 示 
的 Parameters for the tracking. (轨迹 跟踪 参数 ) 设 定 页 面 。 其 中 ，TIMAX 参数 定义 示 踊 粒子 
在 混合 过 程 中 的 存在 时 间 ， 这 个 数值 根据 混合 的 实际 情况 进行 设 定 ， 对 于 有 入 口 和 出 口 的 混 
合 任务 来 说 ，TIMAX 参数 的 设 定 要 保证 粒子 能 够 有 足够 的 时 间 从 出 口 离开 。VNORMX 参数 
定义 流 场 中 的 最 大 速度 ， 可 以 利用 后 处 理 软件 从 法 场 结果 中 获取 该 数值 。 这 个 数值 不 一 定 要 
特别 精确 ， 保 证 相同 数量 级 即 可 。 单 击 Options 选项 ， 进 入 轨迹 跟踪 参数 选项 的 子 页 面 ( 见 
图 4-14) ， 基 中 包括 四 个 参数 : NBELEM 定义 为 在 每 个 单元 内 计算 示 踊 粒子 轨迹 时 的 积分 次 
数 ， 系 统 默认 参数 为 39? 。EPSPNT 是 距离 误差 。 如 果 两 个 点 的 距离 小 于 EPSPNT 的 值 ， 则 认 
为 轨迹 上 的 两 个 点 是 同一 个 点 。EPSVIT 是 速度 误差 ， 它 用 于 判断 示 踩 粒子 是 否 为 沛 留 点 : 
如 朱 局 部 速度 低 于 EPSVIT 与 VNORMX 的 乘积 ， 那 么 示 蹊 粒子 在 tt 时 刻 就 是 一 个 沛 留 点 。 
EPSTIM 是 时 间 步 长 误差 ， 当 时 间 步 长 小 于 EPSTIM 时 ， 就 认为 其 为 0; EPSTIM 参数 是 牛顿 - 
拉 尔 森 程序 迭代 的 终止 条 件 ， 用 于 找到 示 踪 粒子 到 达 当 前 有 限 单元 边界 所 需 的 时 间 步 长 虽 。 
保持 图 4-14 中 的 各 参数 为 默认 值 ， 且 在 图 4-13 中 设 定 TIMAX X 60s, VNORMX 为 0. 1m/s。 
设 定 后 单 击 Upper level menu 按钮 ， 返回 混合 任务 1 设 定 页 面 。 























O ”理论 上 讲 ， 这 个 参数 对 获取 精确 的 计算 轨迹 有 重要 作用 ， 但 根据 Polyflow 帮助 文件 介绍 ，NBELEM 参数 大 于 3 
没有 意义 ， 因 为 NBELEM =3 时 就 已 经 达到 了 积分 算法 的 固有 精度 ， 并 且 该 参数 数值 越 高 ， 消 耗 的 计算 时 间 
越 长 。 

Q ” 示 踪 粒子 轨迹 是 通过 在 单元 内 对 速度 进行 积分 获得 的 。 从 流入 流体 区 域 开 始 ， 直 到 示 足 粒子 离开 流体 区 域 或 到 
达 TIMAX 参数 规定 的 示 踪 粒子 存在 时 间 ， 整 个 过 程 中 ,粒子 从 一 个 单元 流入 男 外 一 个 单元 。 贯 穿 单 元 边界 对 
应 的 时 间 是 轨迹 生成 的 重要 参数 。 图 4-15 给 出 了 计算 过 程 中 示 踪 粒子 轨迹 与 单元 边界 相交 的 示意 图 。 
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Parameters forthe tracking 


Current setup - 
IIMAX, the lifetime ot the material points 
VNOBMZX, the maximum velocity in the flow field 


1.0000000ET04 
1.80000000ET00 


Upper level menu 
Modification of TIMAX 
! Modification of VMORMX 


Options 


图 4-13 ”轨迹 跟踪 参数 设 定 页 面 


Parameters for the tracking 


Current setup - 
NBELEM, the number of stepa of integration 

to cross an element of the mesh 
EPSENT, the tolerance criterion on a distance 
EPSVIT, the tolerance criterion on a velocity 
EPSTIM, the tolerance criterion on a time 


3 
1.0000000E-ü06 
1.0000000E-ü06 
1.0000000E-ü06 


Upper level menu 

Modification of NBELEM 
Modification of EPSPNT 
Modification of EPSVIT 
Modification of EPSTIM 


图 4-14 轨迹 跟踪 参数 选项 的 子 页 面 


示 踩 粒子 运动 轨迹 
与 单元 边界 的 区 点 





图 4-15 示 踪 粒子 轨迹 计算 示意 图 


4. 1.7 存储 属性 的 选择 


单 击 图 4-4 中 的 Selection of properties. (属性 选择 ) 选项 ， 进 入 如 图 4-16 所 示 选 
择 设 定 页 面 。 在 这 个 页 面 中 可 以 选择 在 第 3 章 流 场 计算 结果 中 已 经 包含 的 场 值 属性 。 这 些 参 
数 中 ， 时 间 Time 和 坐标 Coordinates 是 默认 选择 的 ， 如 有 果 运 动 轨迹 不 包括 这 scit ig 那 也 
BLA plos 各 属性 的 含义 介绍 如 下 。 
. 空间 距离 积分 
ien BE w(t) 对 时 间 的 积分 可 以 计算 示 踩 粒子 运行 的 距离 S1) : 
Say = [oa (4-1) 
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Selection of properties 


List of selected properties : 
— Time (always) 
- Coordinates (always) 


Parameters for the kinematic variables 
Upper level menu 

Enable Space integration 
Enable Rate of stretching 
Enable Rate of dissipation 
Enable Direction of stretching 
Enable Logarithm of stretching 
Enable Pressure 

Enable Velocity 

Enable Temperature 

Enable Divergence of velocity 
Enable Determinant of F 
Enable Viscosity 

Enable Mixing index 


Enable First eigenvalue of T 


图 4-16 ”属性 选择 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


2. 动力 学 参数 
动力 学 参数 主要 包括 Rate of stretching. ( 拉 伸 速率 ) Rate of dissipation ( 耗 散 速率 )、 
Direction of stretching ( 拉 伸 方 品 ) 和 Logarithm of stretching. ( 拉 伸 的 目 然 对 数 ) 。 
. 流 场 特征 参数 
EE E Pressure (压力 ) Velocity (JE) 和 Temperature (温度 ) 。 
4. 计算 精度 评价 指标 
计算 精度 评价 指标 主要 包括 Divergence of velocity (WE) 和 Determinant of F ( 张 量 
F 的 行列 式 ) 。 
5. 流 场 中 存储 的 其 他 参数 
主要 包括 Viscosity (黏度 ) Mixing index (混合 指数 ) 和 First eigenvalue of T ( 张 量 T 
的 第 一 特征 量 ) ， 这 三 个 参数 对 评价 分 散 混合 至 关 重 要 。 物 料 黏度 与 经 历 的 剪 切 速率 相关 。 
混合 指数 守 是 描述 流 场 流动 形式 的 指标 ，M =0 则 表示 平 推 流 ，M =0.5 为 剪 切 流动 ，M = 
为 拉 伸 流动 。 张 量 T 表示 第 一 特征 量 为 局 部 应 力 大 小 ， 对 评价 毛细 管 数 (Capillary 数 ) AŒ 
要 作用 。 
本 章 下 一 节 中 将 统计 示 踩 粒子 在 双 螺 杆 输送 元 件 内 的 俘 留 时 间 分 布 、 分 布 指数 、 分 离 太 
度 、 最 大 剪 切 应 力 分 布 以 及 少 组 分 粒 径 变 化 等 特征 指标 ， 所 以 要 选择 Rate of dissipation ( 耗 
散 速 率 ) 和 Viscosity (BRE) 两 个 选项 。 设 定 后 单 击 Upper level menu 按钮 ， 返 回 混合 任务 
1 设 定 页 面 。 


4.1.8 结果 的 存储 


单 击 图 4-4 中 的 Storage of the results 选项 ， 进 入 如 图 4-17 所 示 的 Storage of the results 
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( 结 来 存储 ) 页 面 ， 其 中 各 个 选项 的 定义 介绍 如 下 。 


Storage of the results 


Generation of a single result file 

named [mixing.mix] 

This file is formatted í(aascii) 

Ihe max. number of trajectories = 100 per file 

The max. CPU time = 4 hours per file 

We store the successive positions of the material points 
at each time step of 31.0000000E-00 seconds 


Upper level menu 
Modify the prefix of result files = mixing 
Modify the number of result files = 1 
Modify the format of result files = ascii (formatted) 
Modify the max. number of trajectories = 100 per file 
Modify the max. CPU time = 4 hours per file 
Storage of all the points of the trajectories 
> Storage at each time step (exactly) 
Storage after each time step (minimum) 
Storage at each displacement (exactly) 
Storage after each displacement (minimum) 
! Madify the time step = 1.0000000E--00 


图 4-17 结果 存储 页 面 


1. Modify the prefix of result files 选项 

通过 该 选项 可 以 指定 混合 任务 存储 结果 的 文件 名 前 级 。 本 例 保 持 默 认 设 定 。 

2. Modify the number of result files 选项 

通过 该 选项 可 以 指定 输出 结果 的 个 数 。 如 果 结 果 个 数 大 于 1， 则 在 初始 结果 中 将 以 mix- 
ing id. mix 的 形式 输出 结果 ， 其 中 id 是 结果 的 序号 。 笔 者 习惯 将 结果 个 数 设 定 为 1。 

3. Modify the format of result files 选项 

通过 该 选项 可 以 指定 结果 的 输出 类 型 。 结 果 输 出 类 型 要 与 4.2.2 节 谈 取 混 合 任务 结 采 文 
件 中 的 相关 设 定 相 匹配 。 

4. Modify the max. number of trajectories 选项 

通过 该 选项 可 以 指定 每 个 结果 中 包括 的 轨迹 条 数 ， 该 参数 与 number of result. (结果 个 
数 ) 参数 相 乘 ， 就 是 总 轨迹 数 。 本 例 设 定 为 2000， 即 总 轨迹 函数 为 1 x2000 =2000 条 。 

5. Modify the max. CPU time 选项 

通过 该 选项 可 指定 每 个 绪 末 计算 所 允许 的 最 大 计算 时 间 。 当 数值 为 4 时， 表示 每 计算 一 
个 结 末 文件 ， 最 多 人 允许 时 间 为 4h。 如 采 时 间 超 过 4h， 则 停止 计算 。 当 一 个 文件 包含 较 多 轨 
迹 时 ， 应 适当 提高 该 参数 。 本 例 设 定 为 10h。 

6. 轨迹 存储 方式 

Polydata 提供 了 五 种 轨迹 存储 方式 : 每 步 计算 都 进行 结果 存储 、 在 每 个 精确 的 时 间 步 长 上 
进行 结 采 和 存储、 每 隔 最 小 时 间 步 长 后 存储 结果 、 在 每 个 精确 的 位 移 上 进行 结 采 存储 和 在 每 隔 最 
小 位 移 上 进行 结果 存储 。 根 据 五 种 不 同 的 方式 ， 图 4-17 中 最 后 一 行 的 选项 会 发 生变 化 ， 用 来 
给 定时 间 步 长 参数 或 位 移 步 长 参数 。 本 例 选择 第 四 种 方式 ， 且 位 移 步 长 参数 设 定 为 0. 001m, 
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4.1.9 运动 部 件 的 定义 


本 定义 与 流体 区 域 重 硬 的 运动 部 件 。 经 定义 后 ， 如 采 在 4.1.5 市 定义 的 示 踪 粒子 生成 
区 域 与 运动 部 件 有 重 肥 的 部 分 ， 则 在 生成 示 踪 粒子 时 将 避 开 重 又 部 分 区 域 9 。 

在 图 4-4 中 单 击 Definition of moving parts (定义 运动 部 件 ) 选项 ， 在 打开 的 如 图 4-18 所 
示 的 运动 部 件 定义 页 面 中 ， 单 击 ! Creation of a new moving part. (创建 新 运动 部 件 ) 选项 ， 进 
入 如 图 4-19 所 示 的 moving part #1 (运动 部 件 抽 ) 设 定 页 面 。 单 击 Definition of the moving part 
domain (运动 部 件 区 域 ) 设 定 选项 ， 在 如 图 4-20 所 示 的 运动 部 件 区 域 选 择 页 面 中 选 定 运动 
部 件 的 区 域 。 图 4-19 中 还 包括 修改 运动 部 件 名 称 的 Modification of title 选项 。 

本 例 包括 两 个 运动 部 件 ， 在 完成 第 一 个 运动 部 件 设 定 的 基础 上 ， 还 要 进行 为 一 个 运动 部 
件 的 设 定 。 此 时 ， 运 动 部 件 定 义 页 面 中 增加 了 moving part #1 (运动 部 件 册 ) 选项 ， 如 图 4- 
21 所 示 。 单 击 Creation of a new moving part. (创建 运动 部 件 ) 选项 后 ， 系 统 询 问 是 否 复制 现 
有 运动 部 件 的 相关 数据 ( 见 图 4-22)， 单 击 No 按钮 后 ， 进 入 运动 部 件 松 的 定义 页 面 ， 通 过 
Definition of the moving part domain 选项 ， 设 定 运动 部 件 殷 的 区 域 。 

















Define moving parts moving part #1 
Deletion of a moving part Upper level menu 
Upper level menu Definition of the moving part domain 
! Creation of a new moving part Modification of title 
图 4-18 ”运动 部 件 定义 页 面 图 4-19 ia SE 设 定 页 面 


Domain of the moving part 


| Upper level menu | 


The moving partis defined on 
the union of the following subdomains : 


Add sdom re2 


| Remove Remove All | 


The remaining subdomains are : 


Add sdom re3 


| Add | AddAl | 


图 4-20 ”运动 部 件 区 域 选 择 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 














O ”值得 注意 的 是 ， 运动 部 件 的 顺序 要 和 有 限 元 流 场 计 算 任务 中 定义 的 顺序 一 致 。 
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Define moving parts 


Deletion of a moving part 
Upper level menu 
Creation of a new moving part 


moving part #1 


图 4-21 更 新 后 的 运动 部 件 设 定 页 面 


Define moving parts 

















图 4-22 系统 关于 是 否 在 现 有 运动 部 件 基 础 上 建立 新 的 运动 部 件 的 提示 





完成 上 述 设 定 后 ， 返 回 如 网 4-4 所 示 的 混合 任务 1 设 定 页 面 ， 并 逐步 保存 和 退出 Polydata 
窗口 ， 完 成 混合 任务 的 设 定 。 返 回 Polyman 窗口 后 ， 刷 新 文件 树 可 以 发 现 mixing 任务 对 应 的 
dat 文件 。 选 择 mixing 任务 名 称 ， 单 击 运行 按 钮 ， 系 统 将 开始 混合 任务 的 计算 。 计 算 中 可 以 
通过 listing 文件 查看 计算 进度 ， 如 图 4-23 所 示 。 人 完成 计算 后 会 在 结果 文件 中 出 现 mixing. mix 
结果 文件 ， 用 于 后 续 的 统计 分 析 。 











Material Point 1 


(xo,yo,zo) = 30.7825239E-02-0.1140286E-01-0.16753195E-17 
NORMAL Stop 


Material Point z 


(xo,yo,zo) = -0.1508015E-01-0.8196148E-02-0.1734724E-17 
NORMAL Stop 


Material Point 3 


(xo,yo,za) = -0.2153567E-01 0.10527658E-02-0.1734724E-17 
NORMAL Stop 


Material Point 4 


(xo, Yo zol = -0.9187905E-02 0.1045253E-01-0.1734724E-17 
NORMAL Stop 


Material Foint 5 


(xo,yo,zo) = 0.1087506E-01 0.1037341E-01-0.1734724E-17 
NORMAL Stop 


K| 4-23 ”通过 listing 文件 查看 计算 进度 
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4.2 混合 性 能 评价 指标 体系 的 建 评 


本 市 讲述 使 用 Polystat 统计 模块 进行 混合 性 能 评价 指标 体系 创建 的 相关 内 容 。 进 行 统计 
分 析 的 主要 步 又 包括 : 读 取 数 据 、 设 定 切 片 、 设 定 统 计 函 数 和 观察 存储 统计 结 末 。 本 例 中 ， 
创建 的 统计 函数 主要 包括 : 停留 时 间 分 布 函 数 (评价 轴 回 混合 ) 、 分 布 指数 和 分 离 尺 度 ( 评 
价 分 散 混合 ) 、 最 大 剪 切 应 力 分 布 和 少 组 分 粒 径 变化 〈 评 价 分 散 混合 ) 。 


4.2.1 局 动 Polystat 统计 模块 


混合 任务 计算 完成 后 ， 在 对 应 的 仿真 文件 树 中 出 现 了 名 为 mixing. mix 的 文件 (ILB 4-24) 。 
选中 TSE mixing 仿真 文件 树 的 任务 名 后 ， 通 过 Polyman 窗口 的 Programs FRAGE, HEA Oth- 
ers 子 菜 单 ， 单 击 其 中 的 polystat 命令 ， 启 动 Polystat 统计 模块 。 Polystat 窗口 如 图 4-25 所 示 , 
其 中 包括 File (文件 ) Properties (属性 ) Trajectories (轨迹 ) Slices (切片 ) Statistics 
(统计 ) 和 Help (帮助 ) SEAT AH 


-TSE mixing 

z Mesh file: TSE mesh.msh 
: i-Data file: dat 

o Material Data File{s} 

: z Inputs 

: Èl- Outputs 

: i Mixing file: mixing.mix 

















[| 4-24  TSE mixing 文件 树 


File Properties Trajectories Slices — Statistics Help 





图 4-25 Polystat 窗口 


4.2.2 数据 读 取 


1. 读 取 混合 任务 结果 文件 
在 Polystat 窗口 内 单 击 File 亲 单 中 的 Read Data 命令 ， 打 开 如 图 4-26 所 示 的 Read Mixing 
files (created with Polyflow) (该 取 混合 任务 结果 文件 ) 对 话 框 ， 单 击 Add (添加 ) 按钮 后 ， 
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在 出 现 的 文件 浏览 大 中 选中 仿真 任务 TSE_mixing 包含 的 Outputs 文件 夹 中 的 mixing. mix X 
件 ， 打 开 如 图 4-27 所 示 的 格式 化 系统 询问 对 话 框 ， 询 问 该 文件 是 否 为 格式 化 输出 类 型 文件 
(ACSID) 。 单 击 Yes 按钮 关闭 对 话 框 9 。 设 定 完 成 后 ， 单 击 OK 按钮 关闭 读 取 混合 任务 结 
文件 对 话 框 。 


Read Mixing files (created with Polyflow) 


List of files to read : 





图 4-26 读 取 混合 任务 结果 文件 对 话 框 


FORMATTED? 


Eh mixing.mix 


O this file formatted (ascii) 





图 4-27 格式 化 系统 询问 对 话 框 


2. 读 取 网 格 文件 和 流 场 结果 文件 

在 Polystat 窗口 内 单 击 File PHI Read mesh 命令 ， 打 开 如 图 4-28 所 示 的 Read a mesh 
file ( 读 取 网 格 文 件 ) 对 话 框 。 在 Initial mesh. (初始 网 格 ) 栏 中 单 击 Browser (浏览 ) 按钮 ， 
找到 流 场 任务 或 混合 任务 使 用 的 TSE_mesh. msh 文件 ， 且 选择 Formatted 类 型 选项 。 由 于 有 瞬 
态 任 务 中 的 螺杆 是 旋转 Hy, 因此 在 Moving parts motion (运动 部 件 是 否 运 动 ) 栏 中 选中 Yes 
选项 。 单 击 Prefix of result files ( 流 场 结果 文件 前 缀 名 ) 栏 对 应 的 Browser (浏览 ) 按钮 ， 在 
有 瞬 态 流 场 任务 TES_01_time_depd_isothermal 的 Outputs 文件 夹 内 选 定 res 2.1 文件 。 在 该 栏 中 
将 First index. (第 一 个 结果 文件 序号 ) 设 定 为 1， 将 Last index (最 后 一 个 结果 文件 序号 ) 设 
定 为 30, 且 保 持 流 场 结 果 为 默认 的 Formatted 格式 化 类 型 。 设 定 完 成 后 A 单 击 UK 按钮 关闭 
读 取 网 格 文件 对 话 框 。 














O ”这 与 混合 任务 中 4. 1.8 方 的 相关 设 定 是 相关 联 的 ， 当 时 选择 了 formatted 格式 ， 即 ASCI 类 型 的 输出 结果 。 
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Read a mesh file 
Initial mesh: — ..XTS5E mesh.msh | — | 


(& Formatted (^5 Unformatted 


Moving parts motion ? 
© Yes | (No 
Prefix of result fles: ..V.XTSE 01 time depd isothermall'Outputs' | Browser | 


Firstindex: 1 


© Formatted (^5 Unformatted 
Lastindex: 30| 





图 4-28 读 取 网 格 文件 对 话 框 ( 设 定 后 的 状态 ) 


4.2.3 ” 示 踊 粒子 运动 轨迹 的 动态 显示 


1. 时 间 切 片 的 设 定 

单 击 Polystat 窗口 内 Slices 菜单 中 的 Automatic Slicing (上 自动 建立 切片 ) d, 打开 如 
图 4-29 所 示 的 时 间 切 片 设 定 页 面 。 保持 Select a set of trajectories ( 选 定 一 系列 轨迹 ) 栏 中 选 
择 All trajectories (有 所 有 轨迹 ) 选项 。 在 Select a property (选择 属性 ) 栏 中 选择 time 选项 ， 然 
后 将 切片 命 8 名 为 time; 由 于 时 间 为 标量 ， 因此 只 需 t the first position (5 第 一 栏 ) 中 全 定数 值 即 
可 ， 时 间 从 0 开始， 该 栏 数 值 为 (0,0,0)。 时 间 的 方 辐 为 发 展 到 未 来 ， 所 以 the direction (27 
问 ) 栏 只 需要 输入 第 一 个 分 量 ， 该 栏 输入 数值 为 (1,0,0)。 切 厂 时 间 的 增 量 为 运动 部 件 的 


Create 'Automatically' a list of slices 


Select a set of trajectories : All. trajectories i 


Select a property : time ha 





Enter the name of the set of slices: — time 
Enter 

the first position : 0 

the direction : 1 

the increment : 0.016666667 


the number of slices : — 121 


C * 


图 4.29 ”时 间 切 片 设 定 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 
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相 邻 时 间 间 隔 ， 即 1/60s892 。the number of slices (切片 数 ) 设 定 为 121 79 。 设 定 完 成 后 单 击 
OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

2. 运行 计算 及 切片 信息 分 析 

单 击 Polystat 窗口 内 File 菜单 中 的 Run. (运行 ) 命令 ， 执 行 相关 计算 。 系 统 询问 : 是 否 
基于 当前 设 定 进行 计算 〈 见 图 4-30) ， 单 击 Yes 按钮 即 可 。 运 行 后 ，Polystat 窗口 中 会 显示 结 
果 信 息 摘要 。 查 看 其 中 关于 切片 包含 示 踪 粒子 数量 的 内 容 ， 如 图 4-31 所 示 。 在 0 号 切片 中 ， 
共计 包括 2000 个 示 踊 粒子 ,但 是 在 1 号 切片 中 只 有 1811 个 切片。 这 是 因为 和 人口 边界 上 和 存在 
回流 现象 ， 部 分 布置 在 人 口 边界 且 速 度 方 向 为 指 问 区 域外 侧 位 置 上 的 示 踊 粒子 会 随 着 螺杆 转 
动 而 离开 计算 区 域 。 此 后 ， 随 着 螺杆 转动 还 会 有 少量 示 踪 粒子 从 入口 离开 。 切 片 66 ~ 89 中 
包含 的 示 踪 粒子 数量 均 为 1325， 可 以 认为 这 段 时 间 内 已 经 没有 示 踪 粒子 从 和信 口 离开 ， 从 切 
片 90 (1.5s) 开始 有 示 踪 粒子 从 出 口 离开 ， 这 与 4.2.4 节 中 的 停留 时 间 分 布 曲线 的 最 短 停 
留 时 间 相 对 应 。 











$ Do you really want to perform the calculation 
' on the current mixing database ? 





slice 0 contains 2000 instants 
slice 1 contains 1811 instants 
slice 2 contains 1786 instants 
slice 3 contains 1773 instants 
slice 4 contains 1745 instants 
slice 5 contains 1709 instants 
slice 6 contains 1683 instants 
slice 7 contains 1667 instants 
slice 8 contains 1651 instants 
slice 9 contains 1619 instants 
slice 10 contains 1606 instants 
slice 11 contains 1596 instants 
slice 12 contains 1585 instants 
slice 13 contains 1576 instants 
slice 14 contains 1564 instants 
slice 15 contains 1557 instants 
slice 16 contains 1554 instants 
slice 17 contains 1552 instants 
slice 18 contains 1548 instants 
slice 19 contains 1543 instants 
slice 20 contains 1540 instants 
slice 21 contains 1539 instants 
slice 22 contains 1538 instants 
slice 23 contains 1535 instants 
slice 24 contains 1532 instants 
slice 25 contains 1531 instants 
slice 26 contains 1531 instants 
slice 27 contains 1530 instants 
slice 28 contains 1530 instants 
slice 29 contains 1530 instants 
slice 30 contains 1530 instants 


图 4-30  Polystat 运行 提示 


slice 31 contains 1530 instants 
slice 32 contains 1529 instants 
slice 33 contains 1529 instants 
slice 34 contains 1529 instants 
slice 35 contains 1529 instants 
slice 36 contains 1529 instants 
slice 37 contains 1529 instants 
slice 38 contains 1529 instants 
slice 39 contains 1528 instants 
slice 40 contains 1528 instants 
slice 41 contains 1527 instants 
slice 42 contains 1527 instants 
slice 43 contains 1527 instants 
slice 44 contains 1527 instants 
slice 45 contains 1527 instants 
slice 46 contains 1527 instants 
slice 47 contains 1527 instants 
slice 48 contains 1527 instants 
slice 49 contains 1527 instants 
slice 50 contains 1527 instants 
slice 51 contains 1527 instants 
slice 52 contains 1527 instants 
slice 53 contains 1527 instants 
slice 54 contains 1526 instants 
slice 55 contains 1526 instants 
slice 56 contains 1526 instants 
slice 57 contains 1526 instants 
slice 58 contains 1526 instants 
slice 59 contains 1526 instants 
slice 60 contains 1526 instants 


图 4-31 


slice 61 contains 1526 instants 
slice 62 contains 1526 instants 
slice 63 contains 1526 instants 
slice 64 contains 1526 instants 
slice 65 contains 1526 instants 
slice 66 contains 1525 instants 
slice 67 contains 1525 instants 
slice 68 contains 1525 instants 
slice 69 contains 1525 instants 
slice 70 contains 1525 instants 
sice 71 contains 1525 instants 
slice 72 contains 1525 instants 
slice 73 contains 1525 instants 
slice 74 contains 1525 instants 
slice 75 contains 1525 instants 
slice 76 contains 1525 instants 
slice 77 contains 1525 instants 
slice 78 contains 1525 instants 
slice 79 contains 1525 instants 
slice 80 contains 1525 instants 
slice 81 contains 1525 instants 
slice 82 contains 1525 instants 
slice 83 contains 1525 instants 
slice 84 contains 1525 instants 
slice 85 contains 1525 instants 
slice 86 contains 1525 instants 
slice 87 contains 1525 instants 
slice 88 contains 1525 instants 
slice 89 contains 1525 instants 
slice 90 contains 1524 instants 


计算 结果 (摘要 -切片 信息 ) 


”推荐 该 数值 与 第 3.2.5 节 中 相 邻 流 场 结 果 之 间 的 步 长 一 致 。 


© 


slice 91 contains 1501 instants 
slice 92 contains 1488 instants 
slice 93 contains 1477 instants 
slice 94 contains 1451 instants 
slice 95 contains 1422 instants 
slice 96 contains 1383 instants 
slice 97 contains 1357 instants 
slice 98 contains 1318 instants 
slice 99 contains 1276 instants 
slice 100 contains 1259 instants 
slice 101 contains 1241 instants 
slice 102 contains 1227 instants 
slice 103 contains 1211 instants 
slice 104 contains 1186 instants 
slice 105 contains 1174 instants 
slice 106 contains 1155 instants 
slice 107 contains 1145 instants 
slice 108 contains 1130 instants 
slice 109 contains 1122 instants 
slice 110 contains 1106 instants 
slice 111 contains 1097 instants 
slice 112 contains 1087 instants 
sice 113 contains 1074 instants 
slice 114 contains 1057 instants 
slice 115 contains 1050 instants 
slice 116 contains 1029 instants 
slice 117 contains 1014 instants 
slice 118 contains 1005 instants 
slice 119 contains 985 instants 
slice 120 contains 968 instants 


时 间 切 片 从 t=0 开始 ， 每 隔 1/60s 取得 一 个 ， 所 在 第 121 个 切片 的 对 应 时 间 为 2s， 螺 杆 转动 两 周 。 
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3. 示 踪 粒子 运动 的 动态 显示 

单 击 Polystat 窗口 内 File XF AY Draw results 命令 ， 打 开 如 图 4-32 所 示 的 轨迹 观察 器 
对 话 框 ， 该 对 话 框 包含 Slice (切片 )、Prop (属性 ) 和 Mesh (网 格 ) 三 个 子 页 面 。 在 Slice 
子 页 面 中 ， 要 对 切片 和 运动 部 件 的 动态 显示 参数 进行 设 定 ,保证 二 者 协调 一 至。 在 Set of 
slices (切片 组 ) 栏 中 选择 time 切片 组 。 在 该 栏 中 还 要 输入 切片 动态 显示 参数 ， 包 括 初 始 切 
片 序号 (First id) 和 动态 显示 相 邻 两 步 之 间 间 隔 切 片 数 (Step)。 本 例 中 这 两 参数 分 别 设 定 
为 0 和 1。 Æ Moving Parts (运动 部 件 ) 栏 中 选中 Set into motion (是 否 设 定 为 运动 模式 ) 
选项 中 的 Yes 选项 ， 局 动 运 动 部 件 的 运动 模式 。 此 外 ， 还 要 设 定 与 序号 为 0 的 时 间 切 片 相应 
的 流 场 结果 序号 。 如 前 所 述 ， 在 第 30 个 流 场 结 果 中 螺杆 正好 转 回 初 始 位 置 ， 所 以 要 在 该 栏 
中 第 一 个 流 场 结果 序号 (First id) 后 的 文本 框 内 输入 30。 同 时 ， 由 于 时 间 切 片 的 时 间 间 隔 
应 与 流 场 结果 之 间 的 时 间 间 隔 是 一 致 的 ， 因 此 相应 的 间隔 (Step) 文本 框 内 输入 数值 应 与 时 
间 切 片 对 应 的 间隔 数值 一 致 。 这 样 才 能 真实 地 体现 运动 部 件 运动 与 示 踪 粒子 位 置 的 对 应 关 
£O, Ah Draw 栏 中 的 First 按钮 ， 显 示 粒 子 布置 的 初始 位 置 ( 见 图 4-32) 。 

re TERT. 


Draw Close es (HR cu (gn | [efi 
I 


Set of slices (or traj.) 








First id. : 
Moving Parts 

Set into mation? 

(iQ Yes O No 


Firstid. : 30 Step: 1 


Draw 


Export 

© Animation ^? Image Series 
Frame Rate: 1 {#/sec) 

Options 


Color set 
Show [ |Logarithm Scale 


Enter pixel size: 2 
Enter pause : 1 
Logo 

Show Logo 


Color 


(OBlck & White 





图 4-32 LR XLEE 2359] Wi TER Slice FHE ( 设 定 后 的 状态 ) 


钊 ”在 时 间 切 片 的 设 定 中 ， 如 果 时 间 切 片 的 时 间 间 隔 为 116s， 即 当前 步 长 的 10 倍 ， 那 么 为 了 确保 切片 与 运动 部 件 
的 动态 显示 协调 一 致 ， 这 里 Moving Parts 栏 的 Step 步 长 也 应 修改 为 当前 值 的 10 倍 ， 即 10。 





- 
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在 Mesh 子 页 面 中 ( 见 图 4-33)， 主 要 分 为 两 个 区 域 ， 上 面 为 待 选 区， 下 面 为 选 定 区 ， 
其 中 带 有 “$$ ”符号 的 选项 为 边界 轮廓 。 默 认 状 态 中 ， 选 定 区 包括 所 有 的 边界 轮 廊 。 将 组 
成 两 个 螺杆 轮廓 的 八 个 边界 添加 到 选 定 区 。 将 两 个 螺杆 分 别 设 定 为 黄色 和 浅 蓝 色 。 在 选 定 区 
域 中 选中 某 一 边界 ， 然 后 在 Color 栏 中 更 换 其 颜色 。 单 击 Draw 按钮 ， 更 新 后 的 显示 状态 如 
图 4-33 中 的 图 形 窗口 所 示 ， 视 图 窗口 中 的 图 像 的 方向 可 以 用 鼠标 调整 。 





Slice 0 of set 'time', Property = time 





SHARA s 





Existing domains : 


Add sdom req 
Add sdom re2 
Add sdom re3 
Add sdom req*ement side. 1 
Add sdom req*^ement side. 2 
Add sdom req*ement side.3 
Add sdom req*ement side.4 
Add sdom req*ement side.5 


Domains to draw : 


Add sdom re2*ement. side.6 
Add sdom re2*ement side. 7 
Add sdom re2*ement side.8 
Add sdom re3*ement  side.3 
Add sdom re3*ement side 10 
Add sdom re3*ement side 11 
S(Add sdom reg*ement, side. 1) 
S(Add sdom reg*ement side. 2) 
S(Add sdom reg*ement, side.3) 
&(Add sdom reg*ement side. 4) 
&(Add sdom req*ement side. 5) 
S(Add sdom re2*ement side.6) 
&(Add sdom re2*ement side. 7) 
&(Add sdom re2*ement side.8) 
{Add sdom re3*ement side. 9) 
&fAdd sdom re3*ement side 10) 


[ oa | pea | 
Selected domain : 


Add sdom re3*ement sidei1 


Color : yellow ~ 





图 4-33 ADEA AT WERS Mesh 子 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 


返回 如 网 4-32 所 示 的 Slice 子 页面 ， 单 击 Draw (绘制 ) 栏 中 的 Next 按钮 ， 螺 杆 旋转 的 
同时 ， 入 口 布置 的 示 踩 粒子 往 前 输送 ， 其 过 程 如 图 4-34 所 示 。 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 轨迹 观 
察 需 对 话 框 。 
在 Polystat 窗口 内 单 击 File 菜单 中 的 Save 命令 ， 将 当前 Polystat 的 相关 设 定 以 . sav 格式 
的 文件 进行 存储 ， 方 便 下 次 使 用 时 下 接 调用 。 





钊 ”鼠标 左 键 为 平移 ， 中 键 为 旋转 ;右键 为 放大 。 
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Slice-120 


图 4-34 ”粒子 轨迹 运动 过 程 


4.2.4 停留 时 间 分 布 的 统计 


停留 时 间 分 布 是 衡量 螺杆 元 件 轴 回 混合 性 能 的 重要 指标 ， 分 为 累积 停留 时 间 分 布 函 数 和 
停留 时 间 分 布 函 数 ， 分 别 由 概率 函数 和 概率 密度 函数 表示 。 本 市 将 讲述 如 何在 Polystat 模块 
中 统计 停留 时 间 分 布 。 

1. 出 口 切片 

单 击 Polystat 窗口 内 Slices 菜单 中 的 Automatic Slicing (自动 建立 切片 ) 命令 ， 打 开 如 
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图 4-35 所 示 的 出 口 切片 设 定 页 面 。 保 持 Select a set of trajectories ( 选 定 一 系列 轨迹 ) 栏 中 选 
Tf AIL trajectories 选项 。 在 Select a porperty (选择 属性 ) 栏 中 选择 coordinates. (坐标 ) 选项 。 
将 切片 重 命 名 为 exit。 由 于 出 口 切片 需要 描述 出 口 所 在 平面 ， 需 要 由 一 个 坐标 点 和 一 个 方 回 
回 量 来 摘 述 ， 因 此 在 the first position. (原点 ) 栏 中 输入 (0,0,0.025) O 在 the direction (77 
向 癌 量 ) 栏 中 输入 (0,0,1)。 切 片 增 量 为 0, 个 数 为 1。 设 定 完 成 后 单 击 OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 











Create 'Automatically' a list of slices 


Select a set of trajectories : All trajectories * 


Enter the name of the set of slices: exit 
Enter 


the first position : 
the direction : 
the increment : 


the number af slices : 


图 4-35 出 口 切片 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


2. 示 踪 粒子 停留 时 间 的 概率 函数 及 概率 密度 函数 
单 击 Polystat 窗口 内 Statistics 菜单 中 的 Create a new function (创建 函数 ) 命令 。 在 函数 
类 型 列表 中 选择 Probability Function (概率 函数 ) 选项 ， 打 开 如 图 4-36 PIR KIE PRAG] I 


Create a new function: Probability Function 


Select a set of slices : 
Select a property : 


Select velocity field : 


Weighting ? 
(à! No 
(^Ó WEloc * Normal everywhere 


(^ Veloc * Normal if positive 
Enter the number of values : 100 


Enter the name of the function: — RTD p 


图 4-36 BJE PR OG WEE PATE RENE TR] A3 PRU 〈 设 定 后 的 状态 ) 





O AARAM KEN 25mm, 
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TE, TE Select a set of slices (UJ rH) 栏 中 选择 exit (HAJH) 选项 ， 在 Select a property 
(选择 属性 ) 栏 中 选择 time 属性 。 无 须 选 择 速 度 场 ， 日 不 考虑 权重 。 计 算得 到 概 认 函数 ( 即 
紫 积 停留 时 间 分 布 函 数 ) 曲线 上 包括 100 个 数据 点 ， 函 数 命名 为 RTD_p。 单 击 OK 按钮 ， 关 
财 对 话 框 。 

单 击 Polystat 窗口 内 Statistics 
表单 中 的 Create a new function 
(创建 函数 ) 命令 。 在 函数 类 型 
列表 中 选择 Density of Probability 


Create a new function: Density of Probability Function 


Density of Probability Function r 


Function ( 概 ES RE PKI TA ) Y 项 à Select a distribution function : RTD p 
打开 如 K] 4 -37 所 示 的 | 建 PKI XT Enter the number of values : 100 


话 框 。 概 率 密度 函数 是 概率 函数 Enter te name ofthe incton RTD 
经 微分 算法 获得 的 。 在 Select a 
distribution function. ( X f£ 47 ffi PR 
7) 栏 中 选择 上 一 步 设 定 的 概率 
PRAE RTD_p。 该 曲线 中 初 定点 数 。 图 4.37 创建 函数 对 话 框 -停留 时 间 分 布 函数 〈 设 定 后 的 状态 ) 
JH 100€ ， 函 数 名 为 RTD d. Hu 
OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 

3. 平均 停留 时 间 和 停留 时 间 分 布 方差 

单 击 Polystat 窗口 内 Statistics 菜单 中 的 Create a new function. (JÆ RZZO 命令 。 在 函数 
类 型 列表 中 选择 Mean + Standard Deviation. (平均 值 及 方差 ) 选项 ， 打 开 如 图 4-38 所 示 的 创 
建 闻 数 对 话 框 。 切 片 选 择 为 exit 出 口 切片 ， 选 择 属 性 为 time。 无 须 选 择 速度 场 ， 且 不 考虑 权 
E, KAZA A mean RTD, Æ% OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 











Create a new function: Mean + Standard Deviation 


Select a set of slices : 


Select a property : 


Select velocity field : 


Weighting ? 
(à No 
(^3 Veloc * Normal everywhere 


(^ veloc * Normal if positive 


Enter the name of the mean function: mean RTD| 





图 4-38 ”创建 函数 对 话 框 -平均 停留 时 间 和 分 布 方程 ( 设 定 后 的 状态 ) 





外” 由 于 采用 了 微分 算法 ， 因 此 最 终 曲 线 实际 上 包含 102 个 点 。 
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4. 结果 显示 与 存储 

单 击 Polystat 窗口 内 File X$ FHJ Run. (运行 ) 命令 ， 运 行 相 关 操 作 。 运 行 后 ， 单 击 
File 3E FE. FH IJ. Draws Stats 选项 ， 打 开 如 : 
图 4-39 Br 7R Bj Draw Statistical Results 
(绘制 统计 结果 ) 对 话 框 。 单 击 列表 中 的 
RTD_p 选项 ， 并 在 下 方 出 现 的 曲线 列表 
HAJ Cum. Prob. of time in Slice 0 ( 序 
号 为 0 的 切 厂 上 的 累积 时 间 概 京 函数 ) 
复 选 框 。 单 击 OK 按钮 后 ,在 打开 的 
Polycurve (曲线 绘制 ) 窗口 中 ， 在 Chart 
(1) 显示 页 面 中 出 现 累积 停留 时 间 分 布 
曲线 ， 如 图 4-40 所 示 。 接 下 来 ， 为 累积 
俘 留 时间 分 布 曲 线 的 模 纵 坐标 添 标 题 。 
在 Chart (1) 显示 页 面 中 单 击 鼠标 右键 ， 
弹出 如 图 4-41 所 示 的 快捷 菜单 ， 单 击 其 





Draw Statistical Results 





select a function: 





A: Cum. Prob. of time in Slice 0 














中 的 Properties (属性 ) 选项 ， 打 开 如 图 | 
4-42 所 示 的 曲线 属性 对 话 框 ， 其 中 包括 





通用 子 页 面 ，X 轴 子 页 面 和 Y 轴 子 页 面 。 国 4.39 给 制 统计 结果 对 话 柜 - 时 积 停留 时 间 
TE X 轴 子 页 面 中 ( 见 图 4-42b) 输入 X 分 布 曲线 ( 设 定 后 的 状态 ) 

轴 标 题 (Tile) 为 time (s), TE Y fT 

页 面 中 (WE 4-420), ， 输 入 立轴 标题 为 Probability Function, Ait; Apply 按钮 观察 曲线 显示 
状态 ， 如 图 4-43 所 示 。 





a, rl i uli. [7 
e New Chart Auto Range Import... Save... Statistics Help 


: Cum. Prob. of time in Slice 0 











x: 31.250000 y: -0.012121 


图 4-40 ”累积 停留 时 间 分 布 曲线 





Properties 





Title 


Legend 
El Show Legend 
[E] Inline 
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Auto Range 
Properties 
图 4-41 右键 快捷 菜单 


Properties 





General] X Axis | Y Axis 


Title 


time (5) 


Ticks 
[v] Show Grid 
Show Ticks Label 








Format : [Auto 下 
Precision : 2 

Range 

El Logarithmic scale 


Auto-adjust 


Properties 





. General | X Axis 


Title 


Probability Function 


Ticks 
[v] Show Grid 
Show Ticks Label 








Format : [Auto 
Precision : 2 
Range 

El Logarithmic scale 


Auto-adjust 


Min: | Min: |U 











[my (9€ Creme) || toni] [9x — rene 
a) b) c) 


图 4-42 ”曲线 属性 对 话 框 
a) 通用 子 页 面 b) X 轴 子 页 面 c) Y 轴 子 页 面 


Probability Function 
e 
Cn 


time (s) 





图 4-43 ”增加 横 纵 坐标 标题 后 的 累积 保留 时 间 分 布 曲 线 





单 击 图 4-40 中 的 New Chart (新 建 图 表 ) 按钮 E. 出 现 名 为 Chart (2) 的 显示 页 面 ， 
单 击 Statistics (统计 函数 ) 按钮 ,出 .， 打 开 如 图 4-39 所 示 的 Draw Statistical Results. (绘制 统 
计 结 果 ) 对 话 框 。 单 击 列表 中 的 RTD_d 选项 ， 在 下 方 出 现 的 曲线 列表 中 勾 选 density of Prob. 
of time in slice 0 (序号 为 0 的 切片 上 的 时 间 概 紊 密度 函 数 ) 复 选 框 。 单 击 OK 按钮 后 ， 在 打 
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开 的 Polycurve (曲线 绘制 ) 窗口 中 出 现 停留 时 间 分 布 曲 线 ， 如 图 4-44 所 示 。 图 4-44 中 曲线 
的 峰 信 在 横 坐 标 范围 内 显得 过 条 ， 需 要 对 横 坐 标 范 围 进行 设 定 。 在 显示 窗口 中 单 击 鼠 标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 单 击 Properties (属性 ) 选项 ， 打 开 如 图 4-42 所 示 的 曲线 属性 对 话 
TE, TE X 轴 子 页 面 中 输入 X 轴 标 题 为 time (s) ， 并 取消 勾 选 Range 栏 中 的 Auto-adjust ( H 3) 
调整 X 轴 范 围 ) AEE, BER X 轴 最 大 值 设 定 为 15。 在 Y 轴 子 页面 中 输入 Y 轴 标 题 
(Title) 为 Density of Probability。 单 击 Apply 按钮 观察 曲线 显示 状态 ， 如 图 4-45 所 示 。 

















225 


0.5 


ea 


10 20 30 40 30 


图 4-44 停留 时 间 分 布 曲线 (更 新 前 ) 


Cn 


Density of Prob 


ü 之 4 10 12 14 


à a 
time (s) 


图 4-45 更 新 后 的 停留 时 间 分 布 曲 线 





在 Polystat 窗口 内 单 击 File 亲 单 中 的 write stats 选项 ， 打 开 如 图 4-46 所 示 的 Save Statisti- 
cal Results. (存储 统计 结果 ) 对 话 框 ， 以 存储 统计 结果 。 分 别 选择 RTD p, RTD d 和 mean. 
RTD 三 个 统计 函数 ， 单 击 > > 按钮 ， 出 现存 储 对 话 杠 。 选 定 存 储 位 置 并 命名 后 ， 存 储 crv X 
件 。 其 中 mean_RTD 函数 生成 两 个 crv 文件 ， 每 个 文件 中 均 包 含 一 个 数据 ,分 别 存储 平 均 集 
留 时 间 (3. 12s) 和 集 留 时 间 分 布 方差 (3. 64s ) 。 

在 Polystat 窗口 内 单 击 File 订单 中 的 Save 选项 ， 将 当前 Polystat 的 相关 设 定 以 . sav 格式 
的 文件 进行 存储 ,方便 下 次 使 用 时 下 接 调 用 。 
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Save Statistical Results 


Select a function : 


Selected functions : 





图 4-46 存储 统计 结果 对 话 框 





4.2.5 分 布 混合 特性 的 衡量 


1. 分 布 指数 

分 布 指数 是 衡量 分 布 混合 性 能 的 有 效 指标 。 对 于 封闭 空间 的 混合 来 说 ， 初 始 时 刻 ， 少 组 
分 示 踪 粒子 团聚 在 一 起 。 随 着 混合 的 进行 ， 团 聚 体 分 散 到 整个 流体 空间 。 可 以 使 用 示 踪 粒子 
的 距离 分 布 来 判断 当前 示 踪 粒子 的 分 布 均匀 性 与 最 优 分 布 之 间 的 差异 ， 两 者 差异 越 大 ， 说 明 
分 布 均匀 性 越 差 ， 两 者 差异 越 小 ， 说 明 分 布 均匀 性 越 好 。 

示 踪 粒子 的 最 优 分 布 该 如 何 获取 ? 对 于 这 个 问题 ， 下 面 从 两 个 方面 进行 讨论 。 第 一 是 计 
算 区 域 。 为 了 保证 有 可 比 性 ， 特 别 是 对 不 同类 型 的 螺杆 元 件 进行 对 比 时 ， 最 优 分 布 的 计算 区 
域 的 选择 需要 保证 所 有 情况 对 应 的 最 优 状 态 尽 可 能 相似 。 为 此 ， 针 对 每 个 工 况 选 取 其 流体 区 
域内 同样 数量 的 示 足 粒子 的 随机 分 布 为 最 优 分 布 。 第 二 是 示 蹊 粒子 的 数量 。 对 于 把 示 踩 粒子 
布置 在 螺杆 元 件 入 口 的 情况 来 说 ， 由 于 入 口 存 在 反 流 ， 会 有 一 定 的 示 踊 粒子 不 会 流入 计算 区 
域 ,， 因 此 要 根据 进入 流体 区 域 的 示 踊 粒子 数量 来 确定 最 优 分 布 内 的 示 踪 粒子 数量 。 

(1) 最 优 分 布 的 获得 

在 TSE mixing 计算 任务 的 基础 上 进行 修改 ， 计 算 示 踪 粒 子 在 螺纹 元 件 区 域内 的 最 优 分 
布 。 在 Polyman 窗口 中 新 建 名 为 TSE. mixing, opt 的 计算 任务 并 将 TSE mixing 任务 中 的 msh 
文件 和 dat 文件 复制 到 该 计算 任务 中 。 双 击 dat 文件 ， 启 动 Polydata， 对 TSE_mixing_opt 任务 
进行 修改 设 定 。 打 开 如 图 4-47 所 示 的 混合 任务 的 Polydata 设 定 页 面 。 单 击 该 页 面 中 最 后 一 
个 选项 MIXING Task 1， 进 入 混合 任务 1 的 设 定 页 面 ( 见 图 4-48) 。 对 示 踪 粒子 的 后 成 、 粒 
子 轨迹 跟踪 参数 、 结 果 存 储 和 运动 部 件 定义 等 四 个 方面 进行 修改 。 


分 布 指 数 、 分 离 尺度 





























第 4 章 ， 双 螺杆 挤 出 混合 性 能 的 统计 分 析 





Polydata 


Veraion - 15. ü. a. 
Tue 15/10/2013 13-27-58 Windows 


MIXING Task 1 


Save and exit 


Read a mesh file 

Modify task type = generic task 
Mesh decomposition and optimization 

Upper level menu 
Combine mesh files 

Definition of the flow domain 
Convert a mesh file 

Definition of the boundary conditions 


Definition of the velocity fields 


Convert old result files 


Convert old csv files 
Generation of the material points 


Parameters for the tracking 


Convert a mesh file into a case file 


Convert shell mesh and results 
Selection of properties 


Storage of the results 


Generate a sliceable free jet 
Filename syntax 

Outputs 

Read an old data file 

Create a new task 


Definition of moving parts 
Definition of a KINEMATIC analvsis 
Definition of a DISTRIBUTION analysis 


Redefine global parameters of a task 
MIXING Task 1 


图 4-47 混合 任务 的 Polydata 设 定 页 面 图 4-48 混合 任务 1 的 设 定 页 面 


1) 示 踪 粒子 的 生成 。 

单 击 图 4-48 中 的 Generation of the material points ( 示 足 粒子 生成 ) 选项 ， 进 入 如 图 4-49 
所 示 的 示 足 粒子 生成 页 面 。 从 该 页 面 中 可 以 看 出 ， 当 前 示 踪 粒子 布置 在 流体 区 域 的 入 口 。 单 
击 Modify a generation zone (编辑 生成 区 域 ) 选项， 进入 如 图 4-50 所 示 的 Select a generation 
zone to modify ( 现 有 示 踩 粒子 区 域 选择 ) 列表 页 面 ， 单 击 其 中 的 Generation Zone 1 选项 ， 进 
入 如 图 4-51 所 示 的 示 踊 粒子 区 域 1 设 定 页 面 。 在 图 4-51 中 ， 将 原本 布置 在 人 口 边界 上 的 示 
WW (This zone is all the inflows of the flow domain) 布置 到 整个 流体 区 域 (This zone is all 
the flow domain) 。 完 成 设 定 后 返回 图 4-48 所 示 的 设 定 页 面 。 

















Generation of material points 


Current setup - 
index — intensity — generation zone 一 type 一 
1 1 Generation Zone 1 (all inflowaj 


WARNING : as the flow is opened and transient, 
the initial time is randomly generated between 
t = 0.000 and t = 0.000 


Create a new topo-object 

Modify the name of a topo-object 
Delete a topo-object 

Upper level menu 

Add a new generation zone 
Modify a generation zone 

Delete a generation zone 


Enter a time interval (Tmin, Tmax) 


图 4-49  zNESCRET- HE JP TRI 
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Select a generation zone to modify 


Select a generation zone to modify 


Upper level menu 
Previous series 
Mext series 


Generation Zone 1 


图 4-50” 现 有 示 踪 粒子 区 域 选 择 列 表 页 面 


Generation Zone 1 


Current choice - 
HAME 
INTENSITY 
TORBO-OBJECI 


Generation Zone 1 
1 
All the inflows of the flow domain 


Upper level menu 

Modify the name of this generation zone 

This zone is all the flow domain 

This zone is a box included in the flow domain 
7 This zone is all the inflows of the flow domain 
This zone is a topo-object 

This zone is one inflow of the flow domain 

This zone is a CSV slice included in the flow domain 


Modify the intensity of the generation of points 
图 4-51 示 踪 粒子 区 域 1 设 定 页 面 


2) 粒子 轨迹 跟踪 参数 。 
单 击 图 4-48 中 的 Parameters for the tracking 选项 ， 进 入 如 图 4-52 所 示 的 跟 跨 参数 设 定 页 
面 ， 将 其 中 的 示 踪 粒子 生命 周期 参数 TIMAX 修改 为 0.00001， 尽 可 能 减少 轨迹 统计 的 计算 
时 间 9 。 
Parameters forthe tracking 


Current setup - 
TIMAX, the lifetime of the material points 
VHOBMX, the maximum velocity in the flow field 


&6.0000000ET01 
1.0000000E-01 


Upper level menu 

! Modification of TIMAX 

! Modification of VNORMX 
Options 


[d 4-52 ”跟踪 参数 设 定 页 面 


日 ”实际 上 ,在 最 优 分 布 的 计算 中 ， 只 关注 流体 区 域内 示 踪 粒子 的 初始 分 布 。 为 此 ， 将 生命 周期 设 定 为 一 个 很 小 的 
值 ， 以 减少 计算 耗 时 。 计 算 中 ， 是 按照 每 流动 Imm 来 进行 一 次 轨迹 数据 存储 ， 因 此 由 于 计算 时 间 很 短 ， 所 以 
结果 只 存储 了 初始 位 置 的 数据 。 
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3) 结果 存储 。 

单 击 图 4-48 中 的 Storage of the results (结果 存储 ) 选项 ， 进 入 如 图 4-53 所 示 的 结果 存 
储 页 面 。 该 页 面 中 可 见 ， 在 瞬 态 混合 任务 的 设 定 中 ， 示 踩 粒 子 的 数量 为 2000 个 。 但 是 如 前 
方 所 述 ， 在 入 口 处 布置 的 示 踪 粒子 ， 在 流动 的 初始 时 刻 离 开 了 流体 区 域 , 所 有 这 里 需要 将 
2000 修改 成 实际 流入 流体 区 域 的 示 踪 粒子 数 ， 即 1525 。 完 成 设 定 后 返回 图 4-48 所 示 的 设 定 
页 面 。 此 外 ， 通 过 Modify the prefix of result files 2 mixing 选项 ， 将 结果 名 称 的 前 级 修改 为 


mixing opto 











Storage of the results 


Generation of a single result file 

named [mixing opt.mix] 

This file is formatted í(ascii) 

Ihe max. number of trajectories = 1525 per file 

The max. CPU time = 4 hours per file 

We store the successive positions of the material points 
at each displacement of 1.0000000E-D1 units of length 


Upper level menu 
Modify the prefix of result files = mixing opt 
Modify the number of result files = 1 
Modify the format of result files = ascii (formatted) 
Modify the max. number of trajectories = 1525 per file 
Modify the max. CPU time = 4 hours per file 
Storage of all the points of the trajectories 
Storage at each time step (exactly) 
Storage after each time step (minimum) 

> Storage at each displacement (exactly) 
Storage after each displacement (minimum) 

! Modify the displacement = 1.0000000E-D1 


图 4-53 ”结果 存储 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
4) 运动 部 件 定义 。 
单 击 图 4-48 中 的 Definition of moving parts (定义 运动 部 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 4-54 所 示 
的 运动 部 件 设 定 页 面 。 由 于 在 最 优 分 布 的 计算 中 ,不 考虑 运动 部 件 对 流体 空间 的 干扰 ， 因 此 
需要 把 两 个 运动 部 件 删除 。 单 击 图 4-54 中 的 Deletion of a moving part 选项 ， 并 在 出 现 的 删除 
运动 部 件 页 面 ( 见 图 4-55) 中 的 现 有 运动 部 件 列表 中 选择 运动 部 件 并 将 其 删除 。 


Define moving parts 





Deletion of a moving part 


Deletion of a moving part 


Upper level menu Upper level menu 
Creation of a new moving part moving part #1 
moving part #1 moving part 32 


moving part #2 


K| 4-54 ”运动 部 件 设 定 页 面 图 4-55 删除 运动 部 件 页 面 
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完成 修改 后 ， 退 出 Polydata， 并 运行 计算 ， 获 得 mixing opt. mix 混合 任务 计算 结果 

(2) 分 布 指数 的 统计 

1) 瞬 态 过 程 中 示 踊 粒子 距离 分 布 的 统计 。 

在 Polyman 文件 树 中 选中 TSE mixing 计算 任务 ， 并 启动 Polystat 模块 。 在 其 File 3e 8 rP 





单 击 Read Data ME, 进入 如 图 4-56 所 示 的 混合 任务 结果 读 取 页 面 。 单 击 Add (添加 ) 按 
EH, Æ TSE mixing 任务 对 应 的 文件 夹 中 选择 mixing. mix 文件 ， 按 照 格式 化 的 ASCII 格式 文 
件 进 行 读 取 。 


Read Mixing files (created with Polyflow) 


List of files to read : 





Ce] a 


图 4-$6 ”混合 任务 结果 读 取 页 面 


在 Polystat 窗口 的 Slices 菜单 中 单 击 Automatic Slicing ( 自动 切片 ) 命令 ， 在 打开 的 自动 


切片 创建 对 话 框 ( 见 图 4-57) 中 ， 选 择 轨迹 组 为 刚 导 入 的 mixing. mix zge ， 将 切片 名 称 设 定 


Create ‘Automatically a list of slices 


Enter the name of the set of slices : 
Enter 

the first position : ü 

the direction : 1 

the increment : 0.0166667 


the number of slices: 91 





Kl4-57 ”自动 切片 创建 对 话 框 ( 设 定 后 的 状态 ) 





系统 默认 选项 为 All_tracjectories， 本 例 中 要 统计 mixing. mix 组 的 相关 特性 。 
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为 timel ， 在 保持 原点 (0,0,0) 不 变 的 情况 下 ， 将 方向 修改 为 (1,0,0)S 。 切 片 增 量 为 
1/6059, HIF CS 919, 

TE Polystat 窗口 的 Statistics P, PÉ Create a new function 选项 ， 选 择 Distance distri- 
bution 选项 ， 打 开 如 图 4-58 所 示 的 距离 分 布 函数 设 定 对 话 框 ， 选 择 名 为 timel 的 切片 组 ， 保 
持 默 认 的 coordinates 坐标 系 ， 并 以 所 有 示 踩 粒子 点 对 为 对 象 ， 进 行距 离 分 布 计算 。 其 中 ， 粒 
子 间距 范围 设 定 为 0 ~0.05324m。 统 计 曲 线 点 数 设 定 为 100， 且 分 布 函数 命名 为 distribution 


function 1, 


Create a new function: Distance Distribution 


| Distance distribution ™ | 


Select a set of slices : |time1 r | 
Select coordinate field : coordinates r | 


Evaluate distance distribution 

(à! between all pairs of points 

i between pairs of neighboring points 
for distance between 0 and 0.05324 


Enter the number of values : 100 


Enter the name of the function : — distribution, function 1| 


OK | | Cancel | 
图 4-58 MERITI AREXE 〈( 设 定 后 的 状态 ) 


设 定 后 ， 通 过 Polystat 窗口 的 File 菜单 中 的 Run (GET) 选项 进行 计算 。 计 算 后 ， 选 择 
Draw stats (绘制 统计 曲线 ) 选项 进行 曲线 绘制 。 单 击 图 4-59 中 上 方 区 域 列表 中 的 distribu- 
tion_funciton_1 选项 ， 会 出 现 该 图 中 下 方 区 域 的 曲线 列表 。 选 中 切片 30、45、60、75 和 90 
的 统计 结果 蛙 ， 图 形 窗 口中 显示 出 这 五 条 曲线 对 应 的 时 间 下 的 示 踪 粒子 距离 瞬 态 分 布 曲线 
( 见 图 4-60)。 

2) 最 优 分 布 中 示 踩 粒子 距离 分 布 的 统计 。 

与 瞬 态 过 程 中 示 踪 粒子 距离 分 布 相同 ， 将 TSE_mixing_opt 任务 对 应 的 文件 夹 中 的 mixing 
_opt. mix 文件 ， 按 照 格式 化 的 ASCH 格式 进行 谈 取 。 




















时 间 为 标量 ， 这 里 设 定 的 所 请 方 品 向 量 没 有 方 回 的 意义 。 软 件 规定 ， 当 属性 为 标量 时 ， 此 处 设 定 为 (1,0,0)。 

此 处 给 定 的 时 间 间 隅 与 瞬 态 流 场 任务 中 输出 结果 的 时 间 间 隅 一 致 ， 或 者 为 该 时 间 间 隅 的 整数 倍 。 

切片 总 数 为 91 ， 切 片 标号 从 0 开始 ， 到 90 结束 ， 且 切片 90 对 应 的 分 布 状态 下 示 踪 粒子 的 数量 为 1501 个 ， 此 

后 切片 中 示 踪 粒子 的 数量 小 于 最 优 分 布 状 态 下 的 示 踩 粒子 数量 ( 即 1525)， 样 本 数量 差异 过 大 ， 故 不 具有 对 比 

价值 。 

O 在 未 踪 粒 子 距 离 分 布 的 统计 中 需要 给 出 粒子 可 能 的 间距 范围 ， 当 两 个 示 踊 粒子 重合 时 ， 其 距离 最 小 为 0; mg 
粒子 的 最 大 距离 为 流体 区 域 最 小 外 接 圆 直径 。 

G 序号 为 30 之 前 的 切片 中 包含 的 示 踪 粒子 数量 大 于 1530。 


电 0 (D 
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Draw Statistical Results 


Select a function: 


: distribution function 1 in Slice Q 
: distribution function 1in Slice 1 
: distribution function 1 in Slice 2 
: distribution function 1 in Slice 3 
: distribution function 1 in Slice 4 
: distribution function 1 in Slice 5 
: distribution function 1in Slice 6 
: distribution function 1 in Slice 7 
: distribution function 1 in Slice 8 
: rlistribrifinn. fRinrtinn 1 in Slice 9 





图 4-59 ”绘制 统计 结果 对 话 框 〈 设 定 后 的 状态 ) 


gri i 小 e 
Clase Mew Chart AutoRange Import... Save... Statistics Help 


Chart (1) 


[30]: distribution function 1 in Slice 30 
7ü [35]: distribution function 1 in Slice 45 

[60]: distribution function 1 in Slice 60 
[75]: distribution function 1 in Slice 75 
80 ' [80]: distribution function 1 in Slice 90 





Line 


Color 


Thickness 


Marker 








x: -0.000271 y: 18.666668 





图 4-60 统计 结果 显示 窗口 - 瞬 态 分 布 


在 Polystat 窗口 的 Slices 菜单 中 ， 单 击 Automatic Slicing (自动 切片 ) 命令 ， 在 打开 的 自 
动 切 片 创 建 对 话 框 (ALES 4-57) 中 ,设置 轨迹 组 为 刚 导 入 的 mixing opt. mix 2H , 将 切片 名 称 
设 定 为 time2， 在 保持 原点 (0,0,0) 不 变 的 情况 下 ， 将 方 回 修改 为 (1,0,0)。 切 片 增 量 为 
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， 且 切片 总 数 为 19 。 
在 t: Polystat 窗口 的 Statistics EP, Hi Create a new function 命令 ， 在 打开 的 新 建 统计 
PESOS ITE ( ULRI 4-58) "B, tff Distance distribution. (距离 分 布 ) 选项 。 在 距离 分 布 冰 数 
设 定 对 话 框 中， 选择 名 为 time2 的 切片 组 ， 保持 默认 的 coordinates 坐标 系 ， 并 以 所 有 示 蹊 粒 
子 点 对 为 对 象 ， 进 行距 离 分 布 计算 。 其 中 ， 粒 子 间距 范围 设 定 为 0 ~ 0. 05324m。 统 计 曲 线 点 
数 设 定 为 100， Hur JJ ditribution function 2, 
设 定 并 运行 后 ， 可 得 到 如 图 4-61 所 示 的 示 踊 粒子 距离 最 优 分 布 曲线 。 








il 


Close New Chart AutoRange Import... 


| Chart (9 Chart (2) | 





: distribution function 2 in Slice 0 

















x: 0,026817 y: 54,833336 








图 4-61 统计 结果 显示 窗口 -最 优 分 布 


3) 分 布 指数 的 统计 。 
在 以 上 示 踪 粒子 距离 瞬 态 分 布 和 最 优 分 布 结 果 的 基础 上 上， 根据 分 布 指数 的 定义 


DI = [1D) -Ad (42) 


井 行 分 布 指 数 统 计 计 算 、 在 Polystat 窗口 的 Statistics 菜单 中 ， 单 击 Create a new function 命令 ， 
在 打开 的 新 建 统计 函数 对 话 框 中 ， 选 择 Deviation (偏差 ) 选项 ， 打 开 如 图 4-62 BrZRIM m 2 
PRA EXTER, XE Select a function X BERSIN P function 1, ix & Select the 
optimal 为 最 优 分 布 distribution, function. _ 2。 选中 “integral (abs(f —f opt)) /2” 单 选 按 钮 ， 
且 将 函数 命名 为 DI。 
| 4-63 给 出 了 分 布 指数 的 统计 结果 。 图 中 的 杆 坐 标 为 对 应 时 间 切 片 序号 ， 与 时 间 间 隔 
相 乘 后 ， 可 获得 时 间 序 列 。 纵 坐标 为 瞬 态 分 布 与 最 优 分 布 之 间 的 差异 。 在 统计 的 90 个 切 搬 
中 ， 由 于 统计 示 足 粒子 数量 存在 差异 ， 因 此 前 30 个 数据 没有 实际 意义 。 随 着 螺杆 转动 ， 布 
置 在 入 口 边界 上 的 示 踪 粒子 被 分 散 到 流体 区 域内 ， 瞬 态 分 布 与 最 优 分 布 之 间 的 差异 呈现 先 增 























O 在 最 优 分 布 中 ,使 用 初始 随机 分 布 作为 最 优 分 布 ， 所 以 只 有 1 个 切片。 
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加 的 趋势 ， 在 切片 46 对 应 的 状态 下 ， 两 者 差异 最 大 。 随 后 ， 两 者 差异 减 小 。 统 计 到 序号 为 
90 的 时 间 切 片 的 原因 是 ， 其 后 的 时 间 切 片 中 ， 示 躁 粒 子 的 数量 又 变 少 ( 示 躁 粒子 开始 从 出 


口 离开 流体 区 域 ) ， 样 本 数量 不 匹配 ， 失 去 对 比 意义 。 
在 Polystat 窗口 内 单 击 File 采 单 中 的 Save 命令 ,将 当前 Polystat 的 相关 设 定 以 . sav 格式 


的 文件 进行 人 存储， 方便 下 次 使 用 时 二 接 调用 。 





Create a new function: Deviation 


Deviation 


Select a function : distribution function 1 ~ 


Select the optimal function : distribution function 2 ~ 


Select a method : 
@ integral ( abs {f - f opt) ) / 2 
O difference of the means 


O difference of the standard deviations 


Enter the name of the function : 


Cancel 





图 4-62 [25 KZE XT B TEE 


E Polycurve 
: "ud fef ili, e 
Auto Range Import... Save... Statistics Help 


T DS 


Clase 





Chart (1) | chart (2) | Chart (3) 





: Evolution of DI along the slices 























图 4-63 ”分布 指数 统计 曲线 
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2. VARE 

(1) 定义 浓度 属性 

在 读 取 混合 任务 结果 、 网 格 文件 和 流 场 结果 后 ， 需 要 创建 浓度 属性 。 在 Polystat 窗口 的 
Properties 菜单 中 单 击 Create a new property 命令 ， 进 入 如 图 4-64 所 示 的 创建 新 属性 对 话 框 。 
单 击 属性 选择 下 拉 列 表 框 ， 选 择 Concentration 选项 后 ， 打 开 如 图 4-65 所 示 的 浓度 属性 设 定 
对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 ， 单 击 Add 按钮 ， 设 定 示 踪 粒 子 所 在 区 域 ( 见 图 4-66)。 该 区 域 包 络 
入 口 边界 的 右 侧 一 半 即 可 。 选 择 coordinates (坐标 ) 选项 ,其 X 的 取 值 范围 设 为 0~1，Y 的 
取 值 范围 设 为 -1~1，Z 的 取 值 范围 设 为 - 0.00001 ~0.00001。 随后， 在 图 4-65 中 单 击 a 
slice 按钮 ， 定 义 人 口 位 置 切片 ， 如 图 4-67 所 示 。 切 片 的 位 置 即 入 口 所 在 平面 。 选 择 coordi- 
nates (坐标 ) 选项 ， 并 给 定 原点 位 置 (0,0,0) 和 方向 (0,0,1)。 以 上 两 步 定 义 的 立方 体 区 
域 和 过 原点 与 Z 轴 平 行 的 平面 相交 后 ， 得 到 一 个 面 域 。 示 中 粒子 初始 位 置 处 于 该 面 域 所 在 范 
围 ， 其 浓度 数值 将 被 定义 为 1， 其 余 示 踪 粒 子 的 浓度 属性 数值 为 0。 




















CREATE a new PROPERTY: 28 | 
«Select Type 一 
| OK Cancel 
图 4-64 创建 新 属性 对 话 框 
[ CREATE a new PROPERTY: C = Concentration 26 | 
concentration - 
List of zones: 
Add 
Mod | 
Del | 











In order to define an initial concentration field, you have first to 
define a slice. Next, in this slice, you will define zones where the 
concentration is 1 (elsewhere the concentration is Q). 


Define a slice 


Enter the name of the new property : Concentration C 








OK Cancel | | 
图 4-65 浓度 属性 设 定 对 话 框 
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Define a zone 28 


Select a property : |coordinates - 
enter 

the minimum value : — -1 -0.00001 

the maximum value : 1 1 0.00001 


Enter the name of this zone : red zone 


m 
[4-66 ”定义 区 域 对 话 框 ( 设 定 后 的 状态 ) 


| Define a slice 28 


For this property, 
enter a value : ü 0 0 
enter a direction : 0 0 1 


Enter the name of this slice : new. slice 


图 4-67 入口 位 置 切片 定义 对 话 框 〈 设 定 后 的 状态 ) 
(2) 创建 时 间 切 片 
在 Polystat 窗口 的 Slices 亲 单 中 单 击 Automatic Slicing 选项 ， 定 义 时 间 切 片 属性 。 在 如 
图 4-68 所 示 的 对 话 框 中 ， 选 定 轨迹 组 为 All_trajectories (所 有 轨迹 )， 属 性 选择 为 time (时 
间 ) ， 将 该 切片 命名 为 time。 该 切片 的 数值 为 起 点 位 置 (0,0;,0),， 方 回 (1,0,0), HED 
0. 01666679, JF Ht 121, 











| Create 'Automatically' a list of slices 28 
Select a set of trajectories : 
Select a property: 
Enter the name of the set of slices: time 

Enter 
the first position : ü 0 0 
the direction : 1 0 0 
the increment : 0.0166667 


the number of slices: 121 


ans 


图 4-68 切片 设 定 对 话 框 ( 设 定 后 的 状态 ) 








O 时 间 切 片 的 增 量 步 长 大 小 最 好 为 螺杆 元 件 运动 步 长 的 整数 伴 。 
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(3) 定义 分 离 矿 度 统计 函数 

在 Polystat 窗口 的 Statistics 菜单 中 单 击 Create a new function 命令 ， 在 子 亲 单 中 选择 Auto- 
correlation on Concentration 选项 ， 在 打开 的 如 图 4-69 PRAI YK RE B Hoe PRAE Y. Ui DB, E 
择 上 一 步 定 义 的 时 间 切 片 ， 并 选择 浓度 场 属 性 Concentration _C， 保 持 默认 的 coordinates 坐标 
系 。 在 绘图 时 给 定 100 数据 点 ， 其 对 统计 函数 进行 命名 (命名 为 autocorrelation_function ) 。 
单 击 OK 按钮 关闭 设 定 对 话 框 。 随 后 ， 再 次 创建 Segregation Scale (分 离 尺 度 统 计 ) KAA, Æ 
如 图 4-70 所 示 的 对 话 框 中 ， 选 择 之 前 定义 的 浓度 目 相关 函数 后 ， 对 统计 函数 进行 命名 (fü 
名 为 segregation scale) 。 单 击 OK 按钮 完成 设置 。 











Create a new function: Auto-Correlation Function of the Concentration 28 
Auto-Correlation Function of the Concentration r 


Select a set of slices : time "| 
Select a concentration field : Concentration C * 
Select coordinate field : coordinates -| 


Enter the number of values : 100 


Enter the name of the function : | autocorrelation function 


[ek Eee 


图 4-69 ”浓度 自 相 关 函 数 定义 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


Create a new function: Segregation Scale 28 


| Segregation Scale T 


Select an auto-correlation function : |autocorrelation function ~™ 


Enter the name of the function : segregation scale 


— — | Cancel | 
图 4-70 分离 尺度 定义 对 话 框 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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(4) 运行 和 结果 查阅 
在 t: Polystat 窗口 的 File KAPA Run 命令 ， 运 行 计 算 。 通 过 File 亲 单 中 的 Draw results 
命令 ， 对 混合 过 程 进行 直接 观察 。 在 如 图 4-71a 所 示 的 视图 窗口 的 Slice 子 页 面 中 ， 选 择 time 
切片 ， 确 认 运 动 部 件 为 可 转动 状态 ， 且 初始 位 置 对 应 的 结果 序号 为 30， 单 击 Draw 栏 中 的 
First 按钮 ， 更 新 视图 窗口 的 显示 状态 。 在 如 图 4-71b 所 示 的 视图 窗口 的 Prop 子 页 面 中 ， 在 
保持 坐标 对 应 属性 为 coordinates 的 基础 上 选择 Concentration. C 属性 该 属性 的 取 值 范围 为 
~1。 在 如 图 4-71c 所 示 的 视图 窗口 的 Mesh 子 页 面 中 ， 选 择 两 个 运动 部 件 区 域 和 流体 区 域 
的 轮廓 。 单 击 Draw 按钮 后 ， 更 新 图 形 显 示 区 域 的 显示 状态 ， 如 图 4-72 所 示 ， 图 中 入 口 侧 布 
置 的 示 踪 粒子 ， 根 据 初始 位 置 的 不 同 分 别 用 红色 和 蓝 色 显示 。 在 图 4-71a 中 ， 单 击 Draw 栏 
中 的 Next 按钮 ， 螺 杆 旋转 ， 示 踩 粒 子 往 前 输送 的 同时 ， 两 种 颜色 的 示 踩 粒子 不 断 挨 混 ， 混 
合 过 程 如 图 4-73 所 示 。 














Draw Close 


Draw  Closa Draw Close 


Set of slices (ar traj.) Existing domains : 








Select a coordinate field : 


Es . Add sdom req 

exit Add sdom req*ement side.1 
Bl trajectories Add sdom req*ement. side.2 
Interrupted trajectories Select a property to draw : Add sdom req*ement, side.3 


set mixing.mix #0 - Add sdam req*ement side.4 
Add sdom reg*ement, side.5 

Add sdom re2*ement side.6 

Add sdom re2*ement side.7 

Min. value : Max. value s Add sdom re2*ement side.8 
First id. : 0 : Add sdom re3*ement side.9 
0 1 Add sdom re3*ement, side10 

Add sdom re3*ement sidel1 





Moving Parts Clip To Range 一 
i l p a $(Add sdom req*ement side.5) 
Set into motion? $(Add sdom re2 ement side. 6) 


& Yes G No 


First id. : 30 Step: 1 
Domains to draw : 





Add sdom re2 
Add sdom re3 


Draw 

First Mext Animate $( Add sdom re reg*ement side. 1 
Export (Add sime reg*ement  side.3) 
(& Animation © Image Series Save 


Frame Rate: 1 (&/sec) 


Options 
Color set 
[-] Show Logarithm Scale 


Enter pixel size : 2 Dell All 


Enter pause : 1 Selected domain : 





Logo $(Add sdom req*ement, side.2) 
W] Show Logo 


Color Color: Bl red 
Back — e White 


a) b) c) 
图 4-71 视图 窗口 的 设 定 页 面 
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EGET Ato 


Vr MET, 














图 4-73 示 踪 粒子 的 混合 过 程 


通过 File KPH Draw Stats 命令 ， 可 获得 分 离 尺 度 统计 曲线 ， 如 图 4-74 所 示 。 图 中 曲 
线 在 初始 时 刻 ， 由 于 两 种 颜色 的 示 踊 粒子 处 于 入 口 切 片 的 两 侧 ， 因 此 分 离 尺 度数 值 较 大 ， 随 
者 螺杆 的 摊 混 作用 ， 分 离 尺 度 减少 ， 由 于 螺杆 元 件 的 汇流 作用 ， 本 来 分 散 开 的 示 踊 粒子 又 肾 
集 到 一 起 ， 因 此 分 离 尺 度数 据 在 切片 60 ~ 120 之 间 呈 现 增 大 的 趋势 。 随 后 ,分离 尺 度 再 次 下 
降 ， 约 切片 160 后 ， 波 动 减 小 ， 曲 线 趋 于 平稳 。 但 值得 注意 的 是 ,切片 27 后 ,流体 区 域内 
的 示 踩 粒子 数量 基本 保持 在 1530。 此 后 ,在 切片 90 后， 大 量 粒 子 从 出 口 离开 计算 区 域 ， 即 
切片 90 后 统计 数据 使 用 的 样本 数量 是 不 断 减 少 的 。 当 示 踪 粒子 数量 较 低 时 ， 统 计 失 去 意义 。 
通过 File 某 单 中 的 Save Stat 命令 可 以 对 统计 结果 进行 存储 。 

在 Polystat 窗口 内 单 击 File 菜单 中 的 Save 命令 ， 将 当前 Polystat 的 相关 设 定 以 . sav 格式 
的 文件 进行 存储 ， 方 便 下 次 使 用 时 直接 调用 。 

值得 注意 的 是 ， 分布 指数 和 分 离 尺度 两 个 指标 是 从 人 研究 封闭 区 域内 分 散 混 合 性 能 所 演变 
过 来 的 指标 。 由 于 螺杆 挤 出 几何 模型 具有 出 口 和 入 口 边 界 ， 因 此 这 两 个 指标 的 使 用 需要 考虑 
流体 区 域内 示 踪 粒子 数量 的 变化 。 
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ü.n09 


segregation scale 


e oa oa e e e e 
e a a o ea ex fam) 
ca o pe e C e C 
hà Cy I Cn C» ol C 





time slice 


图 4-74 ”分离 尺度 统计 曲线 


4.2.6 分 散 混 合 





、 少 组 分 粒 径 变 化 


1. 示 躁 粒子 经 历 最 大 剪 切 应 力 的 统计 

示 踩 粒子 经 历 最 大 欧 切 应 力 表示 了 未 踊 粒子 在 双 曙 杆 挤 出 机 内 经 历 的 剪 切 过 程 。 经 历 高 
前 切 的 示 踊 粒子 所 占 比 例 越 大 ， 表 明 螺 杆 的 分 散 效 有 果 越 好 。 

(1) dX889 IW JJ TEE XE 

B, 建立 一 个 大 小 为 2 的 常数 。 在 t: Polystat 窗口 内 单 击 Properties 菜单 中 的 CREATE a 
new property 《创建 新 属性 ) 节令 ， 在 打开 的 如 图 4-75 所 未 的 创建 新 属性 对 证 框 中 ， 选择 k 
(constant) 选项 ， 并 选中 Scalar 标量 类 型 ， 取 值 为 1. 414， 名 称 为 sqrt2。 设 定 完 成 后 ， 单 击 
OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


CREATE a new PROPERTY: C = k z) 








aj 








k (constant) 一 


Select the type of the constant K 
(&) Scalar 5 Vector (2 comp.) © Vector (3comp.) 


enter 


the value of the constant K : 1.414 0 0 


Enter the name of the property C: sqrt2 


Ce] Come | 


图 4-75 ”建立 常数 /2 〈 设 定 后 的 状态 ) 
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其 次 ， 建 立 剪 切 速率 的 属性 ， 其 定义 为 耗 散 速率 的 2 倍 。 在 图 4-76 所 示 的 创建 新 属性 
对 话 框 中 ， 选 择 A * B 类 型 。 该 乘法 类 型 不 属于 标量 相 乘 或 向量 相 乘 ， 而 属于 标量 与 回 量 相 
F, MP Other (其 他 ) 单 选 按钮 。 属 性 A 和 B 分 别 为 sqrt2 和 rate_of_dissipation ， 新 属 
性 命名 为 shear rate, 








| CREATE a new PROPERTY: C= A* B 38 || 


A*B -T 


Select the kind of product 











(^) Scalar © Vectorial e Other 
The property A is ... |sart2 -| 
The property B is .. rate of dissipation -| 





Enter the name of the property C: shear rate 


一 Cao 
图 4-76 EHER 〈( 设 定 后 的 状态 ) 
BR, EZKI, Hog Od etre SEU) SS 5 Sh REBEL, ER 4-77 所 示 的 
创建 新 属性 对 话 框 中 ， 选 择 A * B 类 型 ， 该 乘法 应 为 两 问 量 的 对 应 项 相 乘 ， 所 以 选中 Other 
单 选 按钮 。 属 性 A 和 B 分 别 为 viscosity 和 shear_rate， 命 名 为 shear stress, 











| CREATE a new PROPERTY: C= A* B 38 || 


A*B T7 


Select the kind of product 


S Scalar Ð vectorial @ Other 
The property A is ... viscosity 一 
The property B is .. shear rate -| 


Enter the name of the property C : shear stress 


[ Ok |[ cance: | | 
图 4-77 ”建立 剪 切 应 力 〈 设 定 后 的 状态 ) 
最 后 ， 定 义 最 大 剪 切 应 力 属性 。 最 大 剪 切 应 力 定义 为 示 踩 粒子 从 进入 流体 区 域 到 离开 流 
体 区 域 过 程 中 所 经 历 剪 切 应 力 的 最 大 值 。 在 网 4-78 所 示 的 创建 新 属性 对 话 杠 中， 选择 Min / 
Max 类 型 。 设 置 属 性 为 shear_stress， 时 间 范 围 从 0 到 离开 流体 区 域 时 间 (t end), REKE 
(MAX), ， 命 名 为 max shear stress。 这 样 便 建立 了 最 大 剪 切 应 力 属性 ， 用 于 后 续 的 统计 分 析 。 
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CREATE a new PROPERTY: C = min or max ( A) 38 || 


Min / Max 一 


The property A is... |shear stress ka 


© 0 ->t end © ->t © MAX © MIN 


Enter the name of the property C: max_shear stress 


OK Cancel 





图 4-78 ”建立 最 大 剪 切 应 力 〈 设 定 后 的 状态 ) 





(2) 最 大 勇 切 应 力 的 概率 函数 及 概率 密度 亲 数 

单 击 Polystat 窗口 内 Statisties 菜单 中 的 Create a new function (创建 新 也 数 ) 命令 ， 打 开 
如 图 4-79 所 示 的 创建 咀 数 对 话 框 。 在 函数 类 型 列表 中 选择 Probability Function. (概率 晒 数 ) 
选项 。 切 厂 组 设置 为 exit， 属 性 设置 为 max shear stress。 无 有 顷 选 择 速 度 场 ， 且 不 考虑 权重 。 
计算 得 到 的 最 大 藤 切 应 力 概 率 分 布 曲线 上 包括 100 个 数据 点 ， 消 数 合 名 为 P_maxSS。 单 击 
OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 











| Create a new function: Probability Function Xj 
Select a set of slices : ext | v| 
Select a property : max shear stress ~] 
Select velocity field : | "| 
Weighting ? 
o. No 


(5 Meloc * Normal everywhere 
5 Veloc * Normal if positive 


Enter the number of values : 100 


Enter the name of the function : P maxS5 








OK | Cancel | 





图 4-79 AE PROS E e 980] 7I ESSE ERE 〈( 设 定 后 的 状态 ) 


单 击 Polystat 窗口 内 Statistics 菜单 中 的 Create a new function 命令 ， 打 开 如 图 4-80 rz 
创建 郴 数 对 话 框 。 在 郴 数 类 型 列表 中 选择 Density of Probability Function. ( E25 FEE PR). 选 
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项 。 该 曲线 中 含有 点 数 初 定 为 100 个 ， 图 数 命 名 为 D_maxSS。 单 击 OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 


Create a new function: Density of Probability Function Eg 


| Density of Probability Function - 


Select a distribution function : P maxSS m 
Enter the number of walues : 100 


Enter the name of the function : D_maxss 


OK | Cancel | 





图 4-80 BJE ROTHE- 98 0] J Hosts HE PRO 〈 设 定 后 的 状态 ) 


(3) 结果 显示 与 存储 
运行 设 定 后 ， 通 过 Draws stats 命令 绘制 如 图 4-81 die 4-82 Br Ic 88 H Jr 7] AREAS BR 
2H HE £X ARK S E PRG HE o 3H DI Write Stats 命令 存储 这 两 条 曲线 ， 获 得 CRV 类 型 文件 。 


] 
一 全 二 二 
0.8 


Probability Function 
Qe 
Cn 


0.1 


ü 
1000 2000 3000 4000 3000 S000 ODD S000 
max shear stress (Pci) 


图 4-81 最 大 勇 切 应 力 概率 函数 曲线 





在 Polystat 窗口 内 单 击 File SEP Save 命令 ， 将 当前 Polystat 的 相关 设 定 以 . sav 格式 
的 文件 进行 人 存储， 方便 下 次 使 用 时 直接 调用 。 
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0.0025 


0.002 


= 0.0015 


0.001 


BEN ot nio function 


0.0005 


ü 
1000 2000 2000 A000 2000 DODD 7000 s000 
meax shear stress (Pci) 


图 4-82 ABIH D 7] LE E HE PKZ Hh £X, 





2. 少 组 分 粒 径 分 

下 面 讨论 少 组 分 的 在 聚合 物 基 体内 的 粒 径 分 布 9。 入 口 布 置 的 团聚 体 初 始 粒 径 范 围 满足 
300 ~ 500um 之 间 的 正 态 分 布 。 以 认 黑 N234 在 聚合 物 基 体内 的 粒 径 变 化 为 例 ， 有 两 种 作用 
方式 将 导致 其 粒 径 减 小 ， 即 熔 蚀 和 破碎 。 下 面 分 析 这 些 示 踪 粒子 从 出 口 离开 计算 区 域 时 的 粒 
径 分 布 。 

在 熔 蚀 过 程 中 ， 微 小 颗粒 从 少 组 分 团聚 体 上 剥落 下 来 。 熔 蚀 发 送 的 条 件 是 团聚 体 承 受 的 
剪 切 应 力 大 于 熔 蚀 临界 剪 切 应 力 。 在 这 种 情况 下 ， 如 假定 团聚 体 为 球体 ， 且 剥落 后 仍 为 球 
体 ， 那 么 在 承受 剪 切 时 间 后 ， 粒 径 的 变化 量 可 表示 为 

AS | 8a(m-02) Y 

Ar 38 
XB, aCybeflzeX.; y 为 剪 切 速率 ,单位 为 s-'; 5 为 1 时刻 的 粒 径 ， 单 位 为 nm; AS+5S 
H At +t 时刻 的 粒 径 ， 单 位 为 um, wÆ N234 的 go =71400Pa, 系数 o = 0. 0000178 
Wm / Pa, 

破碎 过 程 中 ， 当 少 组 分 团聚 体 在 经 历 的 剪 切 应 力 大 于 破碎 临界 剪 切 应 力 旦 ， 且 承受 应 力 
的 时 间 达 到 一 定 长 度 时 ， 将 有 一 定 比例 的 团聚 体会 发 生 破碎 : 


i — - 
C em O iin + S (4 4) 
AP, EFIT N234 的 mr ，=23227Pa， 系 数 B =6628460Pa/ um, 


(1) 1E UB E 








(4-3) 








© 


值得 注意 的 是 ， 在 Polyflow 流 场 模拟 中 ， 只 是 计算 得 到 了 纯 流 体 的 流 场 特征 。 这 里 讨论 的 问题 就 是 假设 将 少 组 
分 粒子 加 入 到 特定 甬 切 流 场 内 ， 流 场 对 其 施加 剪 切 作用 ， 从 而 发 生 少 组 分 的 粒 径 变化 ， 但 是 少 组 分 的 加 入 对 流 
场 的 影响 将 被 忽略 。 

熔 蚀 是 粒 径 减 小 的 过 程 ， 所 以 AS 为 负 。 

破 雁 临界 勇 切 应 力 与 粒 和 从 有 关 ， 不 同 粒 径 对 应 不 同 的 临界 勇 切 应 力 。 
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打开 Polystat 窗口 后 ， 单 击 Properties 某 单 中 的 new disagglomeration properties 命令 ， 在 打 
开 的 创建 新 属性 对 话 框 的 下 拉 列 表 框 中 选择 Disagglomeration 选项 ( ILEI 4-83). 





CREATE a new PROPERTY: Disagglomeration X 
Disagglomeration w 
Select time : time v 
Select rate of dissipation: rate of dissipation ~| initial size distribution of agglomerates, 


Erosion and Rupture rate functions 
are included in file : 


Select viscosity : viscosity v 


: Mem disagglomeration.cl 
Discretization : 3g P browser 
































number of intervals : 50 
max. aggregates size : 2.5 
max. agglomerates size: — | 500 Enter the property name : | disagglomeration 








OK Cancel 











图 4-83 WREKE (WE IAS) 





图 4-83 所 示 的 页 面 中 ， 要 选取 时 间 time, FEROE X rate of dissipation TU E viscosity 。 
这 三 组 数据 来 日 于 数值 计算 流 场 设 定 部 分 。 除 此 之 外 ,， 还 要 说 定 破 碎 后 最 大 微粒 粒 径 
max. aggregates size， 取 值 为 2.Sum; 设 定 团聚 体 最 大 粒 径 max. agglomerates size, WE W 
500km。 破 雁 后 ， 最 大 微粒 将 形成 团聚 体 最 小 单元 ， 和 破碎 过 程 中 其 粒 径 不 会 再 减 小 。 为 了 绘 
制 曲 线 ， 还 要 给 出 在 该 粒 径 范 围 内 提取 数据 的 个 数 ， 即 设置 number of intervals 为 50。 此 外 ， 
还 要 选择 进行 少 组 分 粒 径 变化 时 所 需 的 过 程控 制 文件 disagglomeration. clp9 。 

(2) 定义 出 口 切 片 

54.2.4 T —f£$, 单 击 Slices 菜单 中 的 Automatic slicing 命 今 ， 进 行 出 口 切 片 设 定 。 

(3) 平均 粒 径 的 统计 分 析 

单 击 Polystat 窗口 内 Statistics 





Create a new function: Mean disagglomeration function 2s 


APP New dissgelomation func- mam  e] 
tion (AEKA) 命令 ， 打 开 如 


图 4- 84. 所 示 的 创建 函数 对 话 框 。 

在 函数 类 型 列表 中 选择 Mean dis- UE m — 
agglomeration function. (概率 函数 ) Select a disagglomeration property: [disagglomeration -| 
选项 。 切 片 组 设置 为 time, Tm Select type of statisticaltreatment: [Mean "| 
选项 设置 为 disagelomeration， 统 

计 类 型 设置 为 Mean (平均 值 )。 Di 
KAMAN disagglo _ function 。 单 


i OK 按钮 ， 关 闭 对 话 框 。 
单 击 File KARAY Run 命令 | x] one | | 











disagglo_function 


运行 计算 。 然 后 ， 通 过 Draws stats 图 4-84 ”创建 函数 对 话 框 -破碎 函数 设 定 





©  disagglomeration. clp 文件 中 给 出 了 流 场 内 少 组 分 粒 径 变化 所 需 的 相关 参数 ， 可 通过 扫描 本 页 二 维 码 下 载 。 
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命令 ， 观 察 从 出 口 离开 计算 区 域 的 少 组 分 的 粒 径 分 布 曲线 。 图 4-85 中 ， 曲 线 1 为 人 口 初始 
状态 下 的 少 组 分 的 粒 径 分 布 状态 (300 ~ 500pm 的 正 态 分 布 ) ， 曲 线 2 为 从 出 口 离开 流体 区 
域 时 少 组 分 的 粒 径 分 布 。 





0.12 


0.1 


density of probability tunction 
= 
p» 


0.02 








在 Polystat 窗口 内 单 击 File KEPA Save 命令 ， 将 当前 Polystat 的 相关 设 定 以 . sav 格式 
的 文件 进行 存储 ， 方 便 下 次 使 用 时 和 二 接 调用 。 


思 考 gu 


在 第 3 3€ 60r/min、90r/min 和 120r/min 流 场 计 算 的 基础 上 ， 对 混合 性 能 进行 量化 统计 。 
分 析 转 速 对 停留 时 间 分 布 、 分 布 指 数 、 分 离 尺 度 、 示 踊 粒 子 经 历 的 最 大 剪 切 应 力 以 及 加 工 后 
少 组 分 团聚 体 粒 径 分 布 的 影响 。 




















双 螺 杆 挤 出 非 等 温 问 题 求解 





在 前 面 章节 的 基础 上 ， 我 们 继续 讨论 双 螺杆 挤 出 中 的 非 等 温 流动 问题 。 本 章 中 假定 物料 
黏度 与 剪 切 速率 和 温度 均 有 关系 ， 这 样 计算 问题 的 非 线性 更 强 ， 计 算 收 笋 难 度 增加 。 为 了 解 
决 这 一 问题 ， 本 章 从 边界 条 件 、 演 变 算法 和 给 定 初始 计算 结果 等 几 个 方面 来 进行 设 定 。 


5.1 物性 参数 与 边界 条 件 


5.1.1 几何 模型 


为 了 防止 螺杆 元 件 端 面 对 流 体 区 域 端面 传 热 和 速度 计算 的 影响 ， 本 章 中 使 用 了 如 图 5-1 
所 示 的 几何 模型 。 螺 纹 元 件 长 度 为 25mm， 流体 区 域 长 度 为 31mm， 在 流体 区 域 出 口 和 和 入口 
均 留 有 长 度 为 3mm WIER KH, 




















图 5-1 几何 模型 


5.1.2 网 格 划分 


与 此 同时 ,为 了 减少 本 半 计 算 实例 所 消耗 的 计算 资源 ， 非 等 温 计算 使 用 的 网 格 文件 中 网 
格 数量 较 等 温 问 题 网 格 有 所 降低 。 流 体 部 分 网 格 圆周 方向 、 径 癌 和 轴 向 线 网 格 分 段 数 分 别 为 
60、8 和 31。 其 中 ， 圆 周 方 回 网 格 在 C 形 区 分 段 数 为 35、 晓 合 区 分 段 数 为 24。 端 面 网 格 如 


120 


第 5 章 ” 双 螺 杆 挤 出 非 等 温 问题 求解 
图 5-2 PIRO., 流体 区 域 和 螺杆 区 域 组 合 后 的 网 格 文件 命名 为 TSE_mesh31C. mshe 。 


Ur) 


hir, 
Fir; 
ur 


de 
un 
ur 





1. 速度 边界 条 件 

出 口 给 定 法 回力 和 切 回 力 ， 其 中 法 回力 数值 采用 演变 算法 ， 数 值 由 0 增加 到 0. 3MPa, UJ 
癌 力 为 零 ， 入口 法 回力 和 切 癌 力 均 为 零 ; 左右 孔 边 界 ， 角 速度 按照 60r/min 折算 为 6. 2832rad/s 
(根据 旋转 方 回 该 数值 应 为 负 ) ;机 人 简 壁 壁面 无 滑 移 ， 法 回 速 度 和 切 向 速度 均 为 零 。 

2. 热 边界 条 件 

对 于 像 螺杆 挤 出 这 样 的 仿真 实例 ， 由 于 螺杆 的 转动 和 出 口 压 力 的 作用 ， 在 其 和 人口 和 出 口 
边界 上 ， 同 时 存在 进入 流体 区 域 和 离开 流体 区 域 的 速度 分 量 ， 即 存在 一 定 的 回流 节点 CD 
点 速度 Z 向 分 量 与 挤 出 方向 相反 ) 。 本 章 中 ,在 人 口 和 出 口 边界 上 对 比 两 种 边界 条 件 的 计算 
情况 。 第 一 种 是 在 这 两 个 面 上 施加 进入 流体 区 域 流体 温度 的 边界 条 件 。 在 该 边界 条 件 中 ， 当 
其 速度 方向 为 离开 流体 区 域 的 方向 时 ， 其 温度 不 受 限 制 ， 而 当 其 速度 方向 为 流入 流体 区 域 的 
方向 时 ， 需 要 给 定 节点 温度 。 在 第 二 种 边界 条 件 中 ， 入 口 为 给 定 温 度 边 界 条 件 ， 出 口 为 Out- 
flow 条 件 ， 市 点 温度 由 计算 获得 。 热 边界 条 件 具 体 情 况 见 表 5-1。 

表 5-1 热 边 界 条 件 对 比 


"EET, S 


























AH 流入 计算 区 域 流体 温度 边界 条 件 了 = 1807€ 施加 温度 边界 了 = 180%C 
出 口 流入 计算 区 域 流体 温度 边界 条 件 了 = 180%C Outflow 

左 孔 给 定 热 流 密度 200W/ (m2. K) 给 定 热 流 密度 200W/ (m?. K) 
ffl 给 定 热流 密度 200W/ (m°. K) 给 定 热 流 密度 200W/ (m°. K) 








机 位 壁面 给 定 温度 了 = 180% 给 定 温度 7=180C 








图 52 中 圆周 方向 哮 合 区 中 网 格 密度 相对 增加 。 在 前 述 半 节 中 ,，C 形 区 和 吵 合 区 中 网 格 密度 基本 一 致 ， 但 是 对 
于 非 等 温 问 题 来 说 ， 哮 合 区 内 的 非 线 性 特征 更 强 ， 需 要 加 大 哮 合 区 的 网 格 密 度 ， 提 高 局 部 计算 精度 ， 以 促进 计 
FAA, 

O 本 章 使 用 流体 网 格 数量 较 前 述 章 有 所 降低 ， 目 的 是 提高 计算 速度 ， 降 低 内 存 消 耗 。 但 是 由 于 网 格 数量 降低 ， 
因此 计算 精度 会 有 所 下 降 。 
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5.1.4 物性 参数 


本 章 中 ， 物 料 的 黏度 与 剪 切 速率 和 温度 有 关 。 使 用 Bird-Carreau 模型 来 描述 物料 茜 度 和 


剪 切 速 率 之 间 的 关系 : 


Thy ( Y) =N, + (M 一 
NF, n 为 去 切 黏度 ， 取 但 为 1000Pa - 





T.) +A? j? (5-1) 
S; a OR ERK PAE, PUEN OPa * s; 





A 为 松弛 时 间 ， 取 值 为 1s; n WERKA, BAN 0.4 (2658980 ; y 为 勇 切 速率 ， 单 位 为 


l/s; m. CY ) 为 物料 黏度 ， 单 位 为 Pa.s 
另外 ,在 此 基础 上 ， 使 用 近似 Arrhenius 定 


4158 BE B Ta EE TEE TE : 


h( T) = exp| raite (5-2) 
式 中 ，a 为 温度 系数 ， 取 值 为 0.0025% ^7; T, 为 参考 温度 ， 取 值 为 453. 15K, 


计算 中 ， 物 料 医 度 可 表示 为 


N = np. ( y )h(7) 


(59) 


另外 ， 物 料 密 度 p 900kg/m^, ， 导 热 系数 开 为 0.207W7A (m K), ERR cX 1860J/ 


(kg - K) 。 螺 杆 元 件 材 料 的 相关 参数 为 : 


400J/(kg - K) 。 


5.2 非 等 温 流 场 计算 任 务 的 设 定 


密度 7870kg/m , 


导热 系数 A0W/(m .KK) 、 比 热 容 


在 新 建 仿真 任务 TSE_02_noniso_01 后 ， 将 网 格 文件 TSE_mesh31C. msh 复制 到 新 仿真 任 
务 的 指定 位 置 ， 文 件 树 如 图 5-3 所 示 。 双 击 图 5-3 中 的 msh 文件 ， 启 动 如 图 5-4 所 示 的 Poly- 


data 设 定 页 面 。 


Š- TSE 02. noniso. 01 


图 5$-3 ”仿真 任务 文件 树 





Polydata 


Version : 15. 0O0. (JD. 
Iue 15/10/2013 13:27:58 Windows 


Save and exit 

Read a mesh file 

Mesh decomposition and optimization 
Combine mesh files 

Convert a mesh file 

Convert old result files 

Convert old csv files 

Convert a mesh file into a case file 
Convert shell mesh and results 
Generate a sliceable free jet 
Filename syntax 

Outputs 

Read an old data file 

Create a new task 


Redefine global parameters of a task 


图 5-4  Polydata 设 定 页 面 
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5.2.1 创建 仿真 任务 


单 击 图 5-4 中 的 Create a new task 选项 ， 进 入 如 图 5-5 所 示 的 Create a new task (创建 新 
任务 ) HH, XF F. E. M. task 和 Evolution problem (s) 两 个 选项 。 在 本 例 中 ， 出 口 压 力 会 
造成 物料 反 流 ， 故 提高 了 计算 问题 的 非 线性 强度 ， 这 时 需要 使 用 演变 算法 ， 从 小 到 大 逐渐 增 
加 出 口 压 力 ， 有 利于 促进 计算 收 钱 。 单 击 Accept the current setup (接受 当前 设 定 ) 选项 ， 
进入 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 ( 见 图 5-6)。 








F.E.M. Task 1 
Create a new task 


Current setup : - F.E.M. task 


Upper level menu 
- Steady-state pp 


Numerical parameters 


Accept the current setup ! Create a sub-task 
> F.E.M. task Redefine global parameters of a sub-task 
MIXING task Assign the pressure 
> Steady-state problem(s) Assign the stream function 
Time-dependent problem(s) Define species 
Evolution problem(s) Define reactions 
Volume Of Fluid problems) Define sub-madels 
Optimization prablem(s) Define molds 
Rigid rotation Constraint on free jet displacement 
图 5-5 创建 新 任务 页 面 图 5-6 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 


1. 创建 流 场 温 度 场 计算 子 任务 一 一 广义 牛顿 非 等 温 流动 任务 
单 击 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 中 的 ! Create a sub-task (创建 子 任务 ) 选项 。 进 入 如 图 5-7 


Create a sub-task 


Upper level menu 

Preprocessor 

Postprocessor 

Heat conduction problem 

Generalized Newtonian isothermal flow problem 
Generalized Newtonian non-isothermal flow problem 
Differential viscoelastic isothermal flow problem 
Differential viscoelastic non-isothermal flow problem 
Integral viscoelastic isothermal flow problem 
Integral viscoelastic non-isothermal flow problem 
Simplified viscoelastic isothermal flow problem 
Simplified viscoelastic non-isothermal flow problem 
Darcy isothermal flow problem 

Darcy non-isothermal flow problem 

Mass transfer problem 

Transport of species 

Closure 


Potential problem 


图 5-7 了 于 任务 类 型 选择 页 面 
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所 示 的 子 任务 类 型 选择 页 面 。 选 择 其 中 的 Generalized Newtonian non-isothermal flow problem 
(广义 牛顿 非 等 温 流动 问题 ) 选项 ， 命名 为 TES-noniso 后 ， 进入 如 图 5-8 所 示 的 TES. noniso 
子 任务 设 定 页 面 。 


TES noniso 
Generalized Newtonian non-isothermal flow problem 


Upper level menu 
! Domain of the sub-task 
! Material data 
Flow boundary conditions 
Thermal boundary conditions 
Global remeshing 
Rigid translation 
Interpolation 
Bubbling 
Define moving parts 
Define sliding meshes 


Volume conservation 





图 5-8 TES noniso 子 任务 设 定 页 面 


(1) 子 任务 计算 区 域 设 定 

单 击 图 5-8 中 的 ! Domain of the sub-task 选项 ， 进 入 如 图 5-9 所 示 的 子 任务 区 域 选 择 页 
面 。 页 面 中 出 现 三 个 计算 区 域 . Add sdom req 为 流体 区 域 、Add sdom re2 和 Add sdom re3 为 
螺杆 元 件 区 域 。 通 过 这 加 或 移 除 操作 ， 将 螺杆 元 件 区 域 从 选 定 窗口 移动 到 待 选 窗 口 。 设 定 完 
成 后 ， 单 击 Upper level menu 按钮 ， 返 回 如 图 5-8 所 示 的 TES_noniso 子 任务 设 定 页 面 。 


Domain of the sub-task 


| Upper level menu | 


The sub-task is defined on 


the union of the folowing subdomains : 


Add sdom req 





| Remove | | Remove All | 


The remaining subdomains are : 


Add sdom re2 
Add sdom re3 





Add | | Addai | 


图 5-9 子 任务 区 域 选择 页 面 
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(2) 物性 参数 设 定 

此 时 ， 图 5$-8 中 原本 为 灰色 的 几 个 不 可 选择 的 选项 均 变 为 黑色 的 可 选 选项 ， 并 且 ! Ma- 
terial data. (物性 参数 ) 选项 变 为 黑色 加 粗 状 态 。 单 击 该 选项 ， 进 入 如 图 5-10 所 示 的 材料 物 
性 参数 设 定 页 面 。 





Material Data 


Material Data of [IES-nanisa] 
Current system of units : not defined 


Change System of Units 

Curve Fitting 

Read an Old Material Data File 

Save in a Material Data File 

Upper level menu 

Shear-ate dependence of viscosity 
Temperature dependence of viscosity 
Differential viscaelastic models 
Integral Viscoelastic models 
Density 

Inertia terms 

Coefficient of thermal expansion 
Thermal conductivity 

Heat capacity per unit mass 
Viscous heating 

Gravity 

Average temperature 

Heat source per unit volume 

Mat. Data for crystallisation 


Simplified viscoelastic Model 
图 5-10 ”材料 物性 参数 设 定 页面 


1) 单位 制 。 

首先 要 确认 当前 的 系统 单位 制 ， 单 击 图 5-10 中 的 Change System of Units. (修改 系统 单位 
制 ) 选项 ， 进 入 如 图 $-11 所 示 的 单位 制 设 定 页 面 。 单 击 ! Define current system of Units (5E 
义 当 前 单位 制 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-12 所 示 的 当前 系统 单位 制 设 定 页 面 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 
当前 的 系统 单位 为 m-kg-s-K-A 的 国际 制 单 位 。 保 持 当 前 设 定 ， 单 击 两 次 Upper level menu 选 
项 ， 返 回 如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参数 设 定 页 面 。 对 比 图 5-10 和 图 5-13 ， 当 前 系统 单位 制 
( Current System of Units) 发 生 了 变化 。 








Change System of Units 


** Current system : Not Defined ! ** 
** Mew system ... : Not Defined ! ** 


Upper level menu 
! Define current system of Units 
! Define new system of Units 
RUN 


图 5-11 系统 单位 系 设 定 页 面 
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Material Data 
Current System of Units Material Data of [TES-noniso] 
Current system of unita : metric MESATHRelvin 


** Current system : metric MESA4-Kelvin ** l 
Change System of Units 


Curve Fitting 
Quantity Unit 
Length .... : meter Read an Old Material Data File 
Mass ...... : kilogram Save in a Material Data File 
Time ...... : second 
Temperature : Kelvin Upper level menu 
El. Current :  Ampere Shear-rate dependence af viscosity 


Temperature dependence af viscosity 
> Set to metric MKSA--Kelvin 


Set to metric MKSA--Calsius 
Set to metric. cm/g/s/ A«Celsius 
Set to metric mmy/g/s/maA--Celsius 


Set to american feet/pound/s/A-Fahrenheit 


Differential viscoelastic models 
Integral Viscoelastic models 
Density 

Inertia terms 

Coefficient of thermal expansion 
Thermal conductivity 


Heat capacity per unit mass 


Set to american _inch/ pound’! sl A+Fahrenheit 
Upper level menu 

Modify the length unit 

Modify the mass unit 

Modify the time unit 

Modify the temperature unit 

Modify the el. current unit 


Viscous heating 
Gravity 
Average temperature 


Heat source per unit volume 


Mat. Data for crystallisation 
Simplified Viscoelastic Model 
K| 5-12 ”当前 系统 单位 制 设 定 页 面 图 $-13 ”材料 物性 参数 设 定 页 面 ( 设 定单 位 制 后 ) 





2) 与 剪 切 速 潜 有 关 的 黏度 参数 设 定 。 

单 击 图 5-13 中 的 Shear-rate dependence of viscosity (SUERA OR HJ BE) 选项 ， 进 
入 如 图 5-14 rz B5 BH] n 0 ORBI RS RE E Va üp, ARTAMUESE BS DV S T EA BLUR, HH 
Bird-Carreau 本 构 方程 来 描述 其 流 变 特性 ， 见 式 (5-1), HE 5-14 中 的 Bird-Carreau law € 
项 ， 进 入 如 图 $-15 所 示 的 Bird-Carreau 本 构 方 程 参数 设 定 页 面 。 在 该 参数 设 定 页 面 中 ， 给 出 
了 本 构 方程 的 表达 式 ， 其 中 各 个 参数 与 式 (5-1) 中 各 个 参数 相对 应 , f (g) WEC), 
fac 对 应 m。( 取 值 为 1000)，facinf 对 应 nm。( 取 值 为 0)，tnat 对 应 入 (WEN 1), expo 对 应 
n( 取 值 为 0.4)，g 对 应 y 。 完 成 设 定 后 返回 如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参数 设 定 页 面 ， 这 时 
系统 出 现 如 图 5-16 所 示 的 提示 : 由 于 客人 率 指 数 expo 小 于 0.75， 系 统 推荐 如 下 三 种 方法 ， 以 
便于 计算 的 收敛 9 。 

(推荐 使 用 Picard iterations 方法 进行 猪 度 迭代 计算 。 

(2) 对 帘 率 指数 进行 演变 算法 计算 。 








O ”当知 律 指数 小 于 0.75 时 ,流动 属于 非 牛 顿 特性 较 强 的 问题 ,需要 使 用 特殊 的 方法 进行 迭代 计算 。 系 统 中 推荐 
三 种 算法 可 促进 迭代 收敛 ， 第 一 种 使 用 Picard 迷 代 算法 进行 流体 医 度 迭代 ; 第 二 种 算法 中 对 竹 律 指数 进行 演变 
计算 ,计算 中 短 律 指数 从 1 开始 逐渐 减 小 ， 将 前 一 步 获得 的 计算 结果 作为 下 一 步 计算 和 迭代 的 初始 条 件 ; 第 三 
算法 中 对 入 口 流 率 进行 演变 计算 ， 计 算 中 ， 入 口 流 率 逐 渐 增 大 ， 与 第 二 种 方法 一 样 ， 也 是 将 前 一 步 获 得 的 计算 
结果 作为 下 一 步 计算 迭代 的 初始 条 件 。 
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O 对 给 定 流 率 的 边界 ， 流 率 数值 使 用 演变 算法 计算 。 


Shear-rate dependence of viscosity 


Upper level menu 

> Constant viscasiby 
Bird-Carreau law 
Power law 
Bingham law 
Herschel-Bulkley law 
Cross law 
Log-Lag law 
modifed Bingham law 
modified Herschel-Bulkley law 
Carreau-Yasuda lav 


modified Cross law 


图 5-14 SKURKAR AREE N 


*** WARNING IN * XBIRCA* *** 


A In your Bird-Carreau law, 


'expo' is 


Bird-Carreau law 


f(íg] = facinf + (fac- 


facinf) * 


[1-r(tnat*g)**2]**((expo-1)/2) 


Upper level menu 


Madify fac = 0.1000000E+04 
Modify tnat = 0.1000000E+01 
Modify expo = 0.4000000E+00 


Modify facinf = 0.0000000E+00 


图 5-15  Bird-Carreau 本 构 方程 参数 
设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 





lower than 0.75 


It is recommended to activate Picard iterations (Interpolation menu) 
or to define a (decreasing) evolution function for 'expo'. 
or to define a (increasing) evolution function for the flow rate. 


图 5-16 ”关于 需 率 指数 小 于 0.75 的 系统 提示 


本 例 中 选择 第 一 种 方法 ， 在 后 续 内 容 中 设 定 。 确 认 后 返回 如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参 


数 设 定 页 面 。 

3) 与 温度 有 关 的 黏度 参数 设 定 。 

单 击 图 5-13 中 的 Temperature depend- 
ence of viscosity (与 温度 有 关 的 黏度 修正 ) 
选项 ， 进 入 如 图 5-17 所 示 的 与 温度 有 关 的 
黏度 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 Arrhenius ap- 
proximate law (近似 Arrhenius 定律 ) 选项 ， 
进入 如 图 5-18 所 示 的 近似 Arrhenius 修正 
定律 参数 设 定 页 面 ， 见 式 (5-2)。 页 面 中 
的 表达 式 与 式 (52) 中 的 各 个 参数 相对 
|: h(7T) 与 h(t) 相 对 应 ; 了 5 talfa 相对 
应 ( 取 值 为 453. 15); 7 与 t 相 对 应 ; a 与 
alfa 相对 应 ( 取 值 为 0.0025 ) 。 设 定 后 ， 
返回 如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参数 设 定 
XLI o 





Temperature dependence of viscosity 


Upper level menu 


No temperature dependence 


» Arrhenius approximate law 


图 5-17 


Arrhenius law 


Arrhenius approximate shear stress law 


Arrhenius shear stress law 
Mixed dependence 

Fulcher dependence 

WLF dependence 

WLF shear stress dependence 


5i EE OS BU SS SE BEXE 


页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 





Polyflow 软 件 基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 





Arrhenius approximate law 


h(t] = exp( -alfa * (t - talfa) } 


Upper level menu 


Modify alfa = 0.2500000E-02 
Modify talfa = 0.4531500E+03 


图 5-18 近似 Arrhenius 定律 参数 设 定 页 面 


4) 密度 。 


单 击 图 5$-13 中 的 Density (密度 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-19 所 示 的 
密度 设 定 页 面 。 修 改 密度 取 值 为 900， 单 位 为 kg/m 。 设 定 后 返回 


如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参数 设 定 页 面 。 
5) 导热 系数 。 


单 击 图 5-13 中 的 Thermal conductivity (导热 系数 ) 选项 ， 


如 图 5-20 所 示 的 导热 系数 设 定 页 面 。 





该 页 面 中 ， 导 热 系 数 随 温度 
的 变化 可 以 用 一 个 三 次 多 项 式 描述 。 本 例 中 认为 导热 系数 与 温度 无 


Density 


density = 0O0.0000000E-00 


Upper level menu 
Modification of density 


Modification of average density 


JE A. 


Density boundary conditions 
图 5-19 ”密度 设 定 页 面 


关 ， 所 以 只 需 设 定 页 面 中 方程 的 参数 a， 其 取 值 为 0.207W/(m . K), 
其 余 参 数 均 为 0。 设 定 后 返回 如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参数 设 定 页 面 。 


Thermal conductivity 


condu = a + b*(t-t0) + c*(t-tD)**2 + d*(t-t0)**3 


Upper level menu 


Modify a = 0.2070000E+00 
Modify b = 0.0000000E+00 
Modify c = 0.0000000E+00 
Modify d = 0.0000000E+00 
Modify tū = 0.0000000E+00 


图 5-20 ”导热 系数 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


6) 比 热 。 

单 击 图 5-13 中 的 Heat capacity per unit mass 
( 比 热 ) 选项， 进入 如 图 5-21 所 示 的 比 热 设 定 页 
面 。 该 页 面 中 ， 比 热 随 温度 的 变化 可 以 用 一 个 三 
次 多 项 式 描述 。 本 例 中 认为 比 热 与 温度 无 和 关 ， 所 
以 只 需 设 定 页 面 中 方程 的 参数 a， 其 取 值 为 
1860J/ (kg . K)， 其 余 参 数 均 为 0。 设 定 后 返回 
如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参数 设 定 页 面 。 

7) RER, 

单 击 图 5-13 中 的 Viscous heating ( &5 PEP ) 
选项 ， 进 入 如 图 5-22 BrzRBU AS ERTE im. TE 





Heat capacity per unit mass 
Cp = a + b*{t-t0ū0] + c*[rE-ED] *»7 + d* {t-t0ū0]**3 


Upper level menu 


Modify a = [.1860000E-04 
Modify b = 0.0000000E+00 
Modify c = (.ü000000E--00 
Modify d = 0.0000000E+00 
Modify tū = 0.0000000E+00 
K 5-21 比 热 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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本 例 中 要 考虑 剪 切 符 性 生 热 影响 ， 所 以 选择 Viscous heating will be taken into account 选项 ， 
考虑 茜 性 热 影 响 。 该 页 面 中 还 有 一 个 医 性 热 有 影响 系数 选项 ， 即 Modification of scaling factor, 
该 数值 默认 为 1， 表示 在 计算 中 黏 性 生 热 按照 100% 数值 进行 考虑 。 当 该 数值 为 0 时 ， 表 示 
计算 中 不 考虑 黏 性 热 生 热 的 影响 9 。 黏 性 生 热 会 导致 流体 温度 升 高 ， 使 得 问题 的 收敛 难度 增 
加 。 本 例 中 针对 和 性 热 影 响 系 数 使 用 演变 算法 。 单 击 Polydata fi OKARA EVOL 按钮 ,使 
其 处 于 选 定 状态 。 随 后 单 击 Modification of scaling factor 选项 ， 在 打开 的 如 图 5-23 所 示 的 对 
话 框 中 ， 在 New value 栏 中 输入 1 后 ， 单 击 OK 按钮 。 随 后 ， 进 入 如 图 5-24 所 示 的 演变 算法 
设 定 页 面 。 选 定 其 中 的 f(S) =S 演变 算法 后 ， 单 击 页 面 中 的 Modify the evolution parameters 
(编辑 演变 参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-25 所 示 的 演变 参数 设 定 页 面 。 为 了 保证 计算 能 够 顺利 开 
始 ， 这 里 将 演变 参数 S 的 初始 值 (Initial value of S) 设 定 为 一 个 较 低 值 ( 即 0.01)， 上 限 
(Upper limit of S) 设 定 为 1， 初 始 步 长 (Initial value of delta-S) 设 定 为 0.01， 最 小 步 长 
( Min admissible value of delta-S) 设 定 为 0. 0001， 最 大 步 长 (Max admissible value of delta-S ) 
REN 0.259 ， 每 一 步 允 许 的 最 大 迭代 步 数 (Max number of successful steps ) 设 定 为 20， 且 
保持 默认 选中 壕 代 算法 (Use of the 0-order method for the integration) 。 计 算 中 实际 的 黏 性 热 
影响 系数 等 于 图 5-23 中 输入 数值 与 表达 式 {(S) 的 乘积 。 设 定 后 返回 如 图 5-13 所 示 的 材料 物 
性 参数 设 定 页 面 ， 再 次 单 击 EVOL 按钮 ， 使 其 处 于 待 选 状态 。 























Viscous heating 


Viscous heating will be taken into account 
in the energy equation 
Scaling factor = 0.1000000ET01 


Upper level menu 
> Viscous heating will be taken into account 
Viscous heating will be neglected 


Modification of scaling factor 


图 5-22” 秋 性 热 说 定 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 


Request from Polydata 


Update scaling factor. 


Old value: 1 


New value: 1| 





图 5-23 ”比例 系数 设 定 页 面 


O ”对 于 有 些 问题 ， 在 考虑 黏 性 热 后 ， 将 变 成 非 线 性 较 强 的 问题 ， 可 以 使 用 演变 算法 来 对 黏 性 热 影 响 系 数 进 行 演 
变 ， 有 利于 得 到 收敛 结 

O 5S 最 小 步 长 的 取 值 是 S$ 演变 的 停止 条 件 ， 如 果 当 前 步 长 $ 290.1, 计算 没有 收敛 ,系统 则 会 将 S 步 长 减 半 ， 再 次 
进行 计算 ， 如 果 还 是 不 收敛 ， 则 还 会 对 S 步 长 减 半 。 当 S 步 长 小 于 S 最 小 步 长 时 ， 则 系统 任务 计算 失败 ， 将 终 
止 计算 。 当 S 步 长 减 小 后 ， 获 得 了 收敛 结果 ， 系 统 将 逐渐 增加 S 数值 ， 直 到 其 达到 S 最 大 步 长 为 止 。 
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S-dependence of scaling factor Evolution parameters 


scaling factor = value * f(8) Ihe evolution variable is 5 
.DODOO0O0D0E-02 
.DOoDOOD0DETÜD 
.DoDnOO000E-02 
.DODOOD0DE-04 
.5000000E-01 


Current choice : fí(5) = 5 — Initial value of 5 
- Upper limit of 3 


| l — Initial value of delta-5 
Modify the evolution parameters - Min admissible value of delta-5 
一 Max admissible value of delta-5 


Ho H HW W Ww M 
M H|H|BnH|bGnroH 


Upper level menu 


- Max number of successful steps 20 
KS) = User-defined function - Use of the Ü-order method for the integration 
f(5) = S-independent 
»f(s)-5 Upper level menu 
f(S) = 1/5 Modify the initial value of 5 
f(8) = a -- b*S + c*5^2 + d*5^3 Modify the upper limit of 5 
f(S) = Ramp function Modify the initial value of delta-5 
f(S) = a * cos(b*S + c) +d  e*5 Modify the min value of delta-5 
S) =a * S^b +c * S^d Modify the max value of delta-5 
fS) = a * exp(b*S) + c 4 d*s Modify the tolerance 
fS) = Double-ramp function Modify the max number of successful steps 
fS) = Trapezoidal wave Use of the ü-order method 
fS) = H step function Use of the implicit Euler method 
f(s) = Multi-ramp function Use of the Galerkin method 
fS) = Linear function Use of the Crank-Micalson method 
Management of interruption criteria 
图 5-24 演变 算法 设 定 页 面 图 5-25 ”演变 参数 设 定 页 面 


8) 惯性 选项 。 
单 击 图 5-13 中 的 Inertia terms. (惯性 项 ) 选 进入 如 图 5-26 所 示 的 惯性 项 设 定 页 面 。 由 
Oe 

tia will be neglected. (忽略 惯性 ) 选项 。 设 定 后 返回 如 图 5-13 所 示 的 材料 物性 参数 设 定 页 面 。 

9) 初始 温度 。 

在 非 等 温 计 算 中 ,流体 区 域 的 初始 温度 是 迭代 的 初始 条 件 。 在 材料 物性 参数 设 定 页 面 
中 ， 单 击 Average temperature. (平均 温度 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-27 所 示 的 区 域 初始 平均 温度 设 
定 页 面 。 假 设 初始 时 刻 ， 区 域 各 处 温度 为 453. 15K。 








Average temperature 


Inertia terms tinit : constant =  4.5315000E402 


Inertia will be neglected Upper level menu 
in the momentum equations 
n = Constant 


Upper level menu Linear function of coordinates 


Inertia will be taken into account Hulti-ramp function of X coordinate 


> Inertia wil be neglected Multi-ramp function of Y coordinate 
Multi-ramp function of Z coordinate 
Map from CSV (Excel) file 
User-defined function 


图 5-26 ”惯性 项 说 定 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 图 5-27 ”区域 初始 平均 温度 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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完成 物性 参数 设 定 后 ， 返 回 如 图 $-8 所 示 的 TES_noniso 子 任务 设 定 页 面 。 对 比 前 后 , 
图 5-8 中 多 个 选项 从 原来 的 灰色 不 可 选 状态 转变 为 黑色 可 选 状 态 。 

(3) 流动 边界 条 件 的 设 定 

在 图 5-8 中 单 击 ! Flow boundary conditions (流动 边界 条 件 ) 选项 ， 进入 流动 边界 条 件 设 
定 页 面 ( 见 图 5-28)。 为 了 区 分 人 口 和 出 口 ， 在 Polydata 窗口 的 Graphcial Window F 338 f 
中 选择 Axes 选项 的 show axes 选项 ， 在 图 形 窗 口中 打开 坐标 轴 ， 如 图 5-29 所 示 。 沿 2Z 58877 In] 
即 为 挤 出 方 回 。 





Flow boundary conditions 


Upper level menu 


Select the boundary condition 


you want to modify 


fn, fs imposed along ement side. 1 





| Modify | | Modify data | 


图 5-28 ”流动 边界 条 件 设 定 页 面 〈( 设 定 后 的 状态 ) 





图 $-29 ”坐标 轴 





Polyflow 软 件 基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 





1) 入 口 边 界 。 

选择 入 口 边 界 ， 单 击 Modify 按钮 ， 在 打开 的 如 图 5-30 所 示 的 边界 条 件 类 型 页 面 中 ， 选 
择 Normal and tangential forces imposed (fn, fs) EDME WMH) ER, FA fn I fs 25] 
赋值 为 0。 这 样 的 边界 条 件 说 明 流 体 区 域 和 人 口 的 流体 为 自由 流动 。 














Flow boundary condition along ement side.1 


Current choice : Zero wall velocity (vn-vs-0) 
No force postprocessor 


Enable force postprocessor 
Upper level menu 
> Zero wall velocity (vn2vs-0) 
Slip conditions 
Porous wall 
Plane of symmetry ( fs=0, vn-0 ) 
Inflow 
Outflow 
Free surface 
Normal and tangential velocities imposed (vn, vs) 
Normal and tangential forces imposed (fn, fs) 
Normal velocity and tangential force imposed (vn, fs) 
Normal force and tangential velocity imposed (fn, vs) 
Global force imposed 
Cartesian velocities imposed (vx,vy,vz) 
Velocity profile from CSV file 
Interface 
Interface with porous media 
Interface with elastic solid 
Inlet of periodic condition 
Outlet of periodic condition 
Source of connected condition 
Target of connected condition 


Zero force condition 


2) 出 口 边 界 。 
同样 ， 在 出 口 边界 也 设 定 Normal and tangential forces imposed (fn, fs) 类 型 的 边界 条 件 。 
施加 30000Pa 法 向 应 力 ， 作 为 背 压 。 由 于 背 压 的 作用 ， 流 体 反 流 强度 增加 ， 增 加 了 和 迭代 难 
度 。 因 此 ， 对 进行 演变 处 理 。 当 进入 如 图 5-31 所 示 的 fn, fs imposed along ement_side. 2 
( 沿 着 边界 2 施加 法 回力 和 切 癌 力 的 设 定 ) 页 面 后 ， 在 单 击 Constant 选项 之 前 ， 单 击 Polydata 
窗口 中 的 EVOL 按钮 ， 使 其 处 于 选 定 状 态 ， 然 后 再 单 击 Constant 选项 ， 输 入 数值 300000 ( 单 
位 为 Pa) 后， 单 击 Upper level menu 选项 ， 进 入 如 图 5-32 所 示 的 fn 演变 方程 选择 页 面 ， 单 
击 f(S) =S 选项 。 计 算 中 实际 的 血 等 于 输入 数值 300000 SRIK fS) 的 乘积 。 为 此 ， 需 要 
WE S 的 取 值 范 围 和 变化 参数 。 单 击 图 5-32 中 的 Modify the evolution parameters. (编辑 演变 
参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-33 所 示 的 演变 参数 设 定 页 面 。 由 于 S 的 取 值 已 经 在 前 述 内 容 中 完 
下 


132 i 
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成 设置 ， 故 这 里 不 再 修改 。 初 始 S 等 于 0.01， 初始 步 长 8$ 也 等 于 0.01， 这 样 ， 计 算 开 始 时 
出 口 压力 的 取 值 为 600Pa。 单 击 图 5-33 中 Upper level menu 选项 ， 返 回 图 5-32 所 示 的 fn 演变 


方程 选择 页 面 ， 并 继续 返回 图 5-34 Brzs BJ [8] fs 


设 定 页 面 。 此 时 ， 再 次 单 击 EVOL 按钮 ， 


关闭 法 回力 甸 的 演变 设 定 。 单 击 图 5-34 中 的 Upper level menu 选项 ， 完 成 出 口 边界 条 件 的 设 


定 ， 返 回 如 图 5-28 所 示 的 流动 边界 条 件 设 定 页 面 。 


fn, fs imposed along ement, side.2 


CAUIION : in 3D, a positive normal force 
is pointing into the domain ! 


fn : constant = 0.0000000E-00 
Upper level menu 


= Constant 


Linear function of coordinates 


Mult-ramp function of X coordinate 
Multi-ramp function of Y coordinate 
Multicramp function of Z coordinate 


Map from CSV (Excel) file 


User-defined function 


图 5-31 沿 看 边界 2 施加 法 回力 和 切 癌 力 的 设 定 页 面 


Evolution parameters 


Ihe evolution variable is S 


- Initial value of S = D.0000000ErT00 
- Upper limit of 5 = 1.0000000E£+00 
- Initial value of delta-3 = 1.0000000E-02 
一 Min admissible value of delta-S = ]1.n00n00n0n00E-04 
- Hax admissible value of delta-3 = 2.5000000E-01 


- Max number of successful steps - 2n 
- Use of the Ü-order method for the integration 


Upper level menu 

Modify the initial value of 5 

Modify the upper limit of 5 

Modify the initial value of delta-5 
Modify the min value of delta-5 
Modify the max value of delta-5 
Modify the tolerance 

Modify the max number of successful steps 
Use of the ü-order method 

Use of the implicit Euler method 
Use of the Galerkin method 

Use of the Crank-Micalson method 


Management of interruption criteria 


图 5-33 ”演变 参数 设 定 页 面 


S-dependence of fn 


fn = value * £(3) 


Current choice : £(5] = S5-independent 


Modify the evolution parameters 
Upper level menu 
f(5) = User-defined function 
> f(5)-2 S-ndependent 
f(s)-5 
f(5) = 1/5 
f(5) = a + b*S5 + c*5^2 + d*5^3 
f(5) = Ramp function 
f(5) = a * cos(b*5 + c) + d + e*S 
fís)-a*S^bacc*5^d 
f(5) = a * exp(b*5) +c + d*s 
f(5) = Double-ramp function 
f(5) = Trapezoidal wave 
f(5) = H step function 
f(5) = Multi-ramp function 


f(5) = Linear function 





图 5-32. fn 演变 方程 选择 页 面 


fn, fs imposed along ement, side.2 


CAUTION : in 3D, a positive normal force 


is pointing into the domain ! 


fa : constant = 0.0000000E-TD00 


Upper level menu 

Constant 

Linear function of coordinates 
Multicramp function of X coordinate 
Multi-ramp function of Y coordinate 
Multicramp function of Z coordinate 
Map from CSW (Excel) file 


User-defined function 


图 5-34 JPJ fs iE 91 I 
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3) 左右 所 边界 。 

对 于 左右 两 个 内 孔 ， 设 定 与 螺杆 转速 一 致 的 边界 条 件 。 在 边界 3 条 件 类 型 选择 页 面 (UL 
图 5-35) 中 选择 Cartesian velocities imposed (vx, vy, vz) (施加 笛 卡 尔 坐 标 系 速度 ) 选项 ， 
在 相应 的 参数 设 定 页 面 (WE 5-36) 中 和 需 设 定 构 成 X 轴 正 癌 位 置 孔 旋转 轴线 的 两 个 点 
(0.0105,0,0) 和 “(0.0105,0,1)、 转 动 角速度 所 对 应 的 — 6. 2832rad/s 数值 以 及 平移 速度 
( 均 为 零 )S。 对 于 XX 轴 负 向 位 置 孔 来 说 ， 构 成 旋转 轴线 的 两 个 点 为 ( -0.0105,0,0) 和 
( -0.0105 ,0,1) ， 其 他 参数 与 前 一 个 边界 保持 一 致 9 。 





Flow boundary condition along ement side.3 


Current choice : Zero wall velocity (vn-vs-üu) 
No force puastprocesanor 


Enable force postprocessor 
Upper level menu 
> Zero wall velocity (vn2vs 20) 
Slip conditions 
Porous wall 
Plane of symmetry ( fs20, vn20 ) 
Inflow 
Outflow 
Free surface 
Normal and tangential velocities imposed (vn, vs) 
Normal and tangential forces imposed (fn, fs) 
Normal velocity and tangential force imposed (vn, fs) 
Normal force and tangential velocity imposed (fn, vs) 
Global force imposed 
Cartesian velocities imposed (vx,vy,vz) 
Velocity profile from CSV file 
Interface 
Interface with porous media 
Interface with elastic solid 
Inlet of periodic condition 
Outlet of periodic condition 
Source of connected condition 


Target of connected condition 
图 5-35 边界 3 条 件 类 型 选择 页 面 
4) 机 人 简 内 壁 边界 。 


机 简 内 壁 边界 满足 壁面 无 清 移 的 假设 ， 所 以 该 面 上 法 回 速 度 vn 和 切 癌 速度 vs 均 为 0。 
所 选 定 的 边界 类 型 为 Normal and tangential velocities imposed, 











昌 ”螺杆 转速 为 负 值 的 原因 是 ,该 转速 的 转动 方向 与 该 计算 所 在 坐标 系 对 应 的 右手 定 则 所 确定 的 正方 加 相反 。 

O 在 第 3 间 中 ， 在 这 两 个 边界 条 件 中 给 定 了 vn =fs=0 的 滑动 边界 条 件 。 本 例 中 ， 由 于 流体 区 域 长 度 比 螺杆 元 件 
长 度 长 ， 因 此 这 两 个 边界 在 出 口 和 入 口 位 置 没有 被 螺杆 元 件 重 合 。 如 果 还 设 定 vn =fs =0 的 条 件 ， 则 没有 重重 
位 置 的 圆周 转速 为 零 ， 速 度 分 布 失 真 。 当 然 ， 目 前 的 几何 模型 也 存在 一 定 的 失真 情况 。 数 值 计 算 应 该 在 适当 简 
化 和 假设 的 情况 下 进行 近似 计算 ， 是否 失真 与 求解 关注 点 有 关 ， 尚 需 反 复 其 酌 。 
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vx,vy,vz imposed along ement side.3 


Ihe cartesian velocities are expressed as the 
combination of a rotation and of a translation. 


Coordinates of the lat point of the rotation axis 

x1 = 0.0000000E-FD00 yl = 0.0000000E-D0D0 z1 = 0.0000000ET00 
Coordinates of the 2nd point of the rotation axis 

x2 = 0.0000000E-FD00 wa = 0.0000000E-0D0 z2 = 1.0000000E4T00 
- Angular velocity = 30O0.0000000E-00 
- Components of the translation velocity 
= 50.0000000E-D0D0 ty = 0.0000000E-X00 tz = 0.0000000E-T00 


Upper level menu 

Modify 1st point of the axis 
Modify 2nd point of the axis 
Modify angular velocity 
Modify translation velocity 


图 5-36 边界 3 笛 卡 尔 速度 设 定 页 面 


完成 流动 边界 条 件 的 设 定 后 ， 返 回 如 图 $-8 所 示 的 TES. noniso 子 任务 设 定 页 面 

(4) 温度 边界 条 件 的 设 定 

— 5-8 EL Thermal boundary conditions ( 热 边界 条 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-37 所 示 
的 热 边界 条 件 设 定 页 


Thermal boundary conditions 


| Upper level menu 


Select the boundary condition 


vou want to modify 


Temperature imposed along ement side.1 
Temperature imposed along ement side.2 
Temperature imposed along ement side.3 
Temperature imposed along ement side.4 
Temperature imposed along ement side.5 





Croa 


图 5-37 热 边界 条 件 设 定 页 面 





Polyflow 软 件 基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 





1) 出 口 、 入 口 条 件 (给 定 流 入 计算 区 域 流 体温 度 边界 条 件 ) 。 

根据 坐标 轴 方 向 区 分 入口 和 出 口 边 界 ， 选 中 列表 中 的 入 口 边 界 ement_side.1 后 单 击 
Modify (编辑 ) 按钮 ， 进 入 如 图 5-38 所 示 的 热 边界 条 件 类 型 选择 页 面 。 单 击 其 中 的 Incoming 
fluid temperature (流入 计算 区 域 流体 温度 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-39 所 示 的 入 口 边界 流 人 计算 
区 域 流体 温度 边界 条 件 设 定 页 面 。 在 该 页 面 中 ,为 人 口 设 定 流入 计算 区 域 流体 温度 为 
453. 15K， 最 小 法 向 速度 为 1 x10“m/s， 罚 系数 为 10"*S。 此 外 ， 出 口 设 定 流 人 计算 区 域 流 
体温 度 为 473. 15K， 最 小 法 向 速度 为 1 x10“m/s， 罚 系数 为 10”， 如 图 5-40 所 示 。 





Thermal boundary condition along ement side.1 


Current choice : Temperature imposed 
Ho Flux postprocessor 


Enable flux postprocessor 
Upper level menu 
Interface 

> Temperature imposed 
Flux density imposed 
Insulated boundary / symmetry 
Inflow 
Outflow 
Flux Fiber Spinning 
Rosseland Correction 
Inlet of periodic condition 
Outlet of periodic condition 
Source of connected condition 
Target of connected condition 


Incoming fluid temperature 


图 5-38” 热 边界 条 件 类 型 选择 页 面 


Incoming fluid temperature along ement side.1 


Ihe temperature will be imposed on the part of the 
boundary where the fluid enters into the flow domain. 
Otherwise, an outflow thermal condition is applied. 


Upper level menu 

Modify the imposed temperature = 4.53150E+02 
Modify the min normal velocity = 1.00000E-06 
Modify the penalty coefficient = 1.00000E+10 


图 5-39 ”入 口 边界 流入 计算 区 域 流 体温 度 边界 条 件 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 





钊 ”使 用 该 类 型 的 边界 条 件 需 要 设 定 三 个 参数 : 流入 计算 区 域 流体 温度 、 最 小 法 向 速度 和 罚 系 数 。 其 中 ,流入 计算 
区 域 流体 温度 是 指 从 入 口 和 出 口 流入 流体 区 域 的 流体 温度 ; 最 小 法 向 速 度 是 指 如 果 流 动 方 向 是 指 问 流 体 区 域内 
训 且 其 大 小 大 于 该 设 定 值 ， 则 在 该 节点 处 施加 流入 计算 区 域 流体 温度 边界 条 件 ; 罚 系 数 是 使 用 该 类 边界 条 件 时 
为 了 求解 方程 所 引入 的 系数 。 当 罚 系数 的 数值 过 小 时 ， 方 程 求解 得 到 的 数值 可 能 与 实际 情况 相差 较 大 ， 而 当 昼 
系数 的 数值 过 大 时 ， 方程 则 变 成 病态 方程 ， 不 利于 求解 。 

O 除了 给 定 流入 计算 区 域 流 体温 度 条 件 外 ， 为 了 进行 对 比 ， 本 例 中 还 使 用 另外 一 种 边界 条 件 对 人口 和 出 口 温 度 边 
界 进行 设 定 。 其 中 ， 入 口 给 定 温度 ， 出 口 使 用 Outflow 类 型 自由 流动 边界 。 值 得 注意 的 是 ， 这 种 方法 设 定 温度 
边界 条 件 会 存在 一 定 问题 。 在 入 口 边界 上 ， 流 动 方向 指向 流体 区 域外 侧 的 节点 温度 应 该 按照 未 知 数值 考虑 ， 而 
本 方法 中 强制 施加 温度 会 造成 一 定 的 计算 误差 。 同 样 ， 在 出 口 边界 ,流动 方向 指向 流体 区 域内 的 节点 ， 其 温度 
是 由 外 侧 区 域 的 温度 决定 的 ， 而 本 方法 是 由 计算 区 域内 的 温度 场 决 定 的 ， 与 实际 情况 存在 偏差 。 
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Incoming fluid temperature along ement_ side.2 


Ihe temperature will be imposed on the part of the 
boundary where the fluid enters into the flow domain. 
Otherwise, an outflow thermal condition is applied. 


Upper level menu 

Modify the imposed temperature = 4.73150E+02 
Modify the min normal velocity = 1.00000E-D6 
Modify the penalty coefficient = 1.00000E+10 


图 5-40 ”出 口 边界 流入 计算 区 域 流体 温度 边界 条 件 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


2) Zr, dE 

本 例 中 , 左 、 右 孔 两 个 边界 给 定 热流 密度 边界 条 件 。 选 中 其 中 一 个 边界 后 ， 单 击 Modify 
按钮 ， 进 入 如 图 5-41 所 示 的 边界 3 热 边界 条 件 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 Flux density imposed 选 
项 ， 进 入 如 图 5-42 所 示 的 热流 密度 边界 条 件 参 数 设 定 页 面 ， 其 中 给 出 了 热流 密度 q 与 当前 
表面 温度 T 之 间 的 关系 式 。 本 例 中 ， 热 流 密度 系数 alpha 取 值 200W/( m^ - K), Talpha 取 值 
323. 15K， 其 他 参数 为 0。 














Thermal boundary condition along ement, side.3 


Current choice : Flux density imposed 
No Flux postprocessor 


Enable flux postprocessor 
Upper level menu 
Interface 
Temperature imposed 

> Hux density imposed 
Insulated boundary / symmetry 
Inflow 
Outflow 
Flux Fiber Spinning 
Rosseland Correction 
Inlet of periodic condition 
Outlet of periodic condition 
Source of connected condition 
Target of connected condition 


Incoming fluid temperature 
图 5-41 边界 3 热 边 界 条 件 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


3) 机 简 内 壁面 。 

机 简 内 壁面 施加 给 定 温度 边界 条 件 ， 在 图 5-37 中 选中 机 简 内 部 面 边界 ement_side.5 ri, 
单 击 Modify 编辑 按钮 ， 进 入 如 图 5-43 所 示 的 边界 5 热 边界 条 件 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 Tem- 
perature imposed 选项 ， 在 打开 的 如 图 5-44 所 示 的 给 定 温度 边界 条 件 设 定 页面 中 ， 单 击 Con- 
stant (FZO 选项 ， 并 输入 数值 473. 15K。 

完成 热 边 界 条 件 的 设 定 后 " 返回 如 图 5-8 所 示 的 TES. noniso 子 任务 设 定 页 面 。 
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Flux density imposed along ement, side.3 


alpha * [ T - Talpha ] 
sigma * [ (T + TO) ** 4 - (Tsigma + TD) ** 4 ] 


a 
li 
中 
a 
十 十 


alpha = 2.0000000EF-02 Ialpha = 3.2315000E-T02 
sigma =  0.0000000Er00 Tsigma 0.0000000Er00 
Tū = 0.0000000E+00 


Upper level menu 
Modification of qc 
Modification of alpha 
Modification of Talpha 
Modification af sigma 
Modification af Tsigrna 
Modification of TO 


图 5-42 ”热流 密度 边界 条 件 参数 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


Thermal boundary condition along ement side.5 


Current choice : Temperature imposed 
Ho Flux postprocessor 


Enable flux postprocessor 
Upper level menu 
Interface 

> Temperature imposed 
Flux density imposed 
Insulated boundary / symmetry 
Inflow 
Outflow 
Flux Fiber Spinning 
Rosseland Correction 
Inlet of periodic condition 
Outlet of periodic condition 
Source of connected condition 
Target of connected condition 


Incoming fluid temperature 


图 $-43 ”边界 $ 热 边 界 条 件 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


Temperature imposed along ement side.5 


Ip : constant =  4.7315000ET02 


Upper level menu 

7 Constant 
Linear function of coordinates 
Multi-ramp function of X coordinate 
Multi-ramp function of Y coordinate 
Multi-ramp function of Z coordinate 
Map from CSW (Excel) file 
User-defined function 


图 5-44 给 定 温度 边界 条 件 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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(5) 插值 设 定 


单 击 图 5-8 中 的 Interpolation (插值 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-45 所 示 的 搬 值 设 定 页 面 。 这 里 选择 
线性 单元 (Linear coordinates) ， 并 且 在 单元 内 速度 分 布 满足 线性 插值 关系 (Linear velocities) 、 单 
元 内 各 处 压力 相等 (constant pressure) 、 单 元 内 温度 满足 线性 插值 关系 (Linear element for temper- 
ature) 。 对 于 能 量 方程 求解 ， 使 用 迎风 算法 (Upwinding in energy equation), XI FREAR, IEH 
Picard 插值 算法 (Picard iterations on viscosity (g)) 与 图 5-16 所 给 系统 提示 相对 应 。 设 置 后 的 插 
值 设 定 页 面 如 图 5-46 所 示 。 完 成 插值 设 定 后 ， 返 回 如 图 5-8 所 示 的 TES_noniso 子 任务 设 定 页 面 。 











Interpolation 


Current setup : 

- Linear coordinates 

- Mini-element for velocities, constant pressure 
- Newton iterations on viscosity(g) 

- Linear element for temperature 

- No upwinding in energy equation 


Advanced options 

Upper level menu 

Quadratic coordinates 

Quadratic element for stresses 

4x4 SU element for stresses 

4x4 SUPG element for stresses 

EV55 for stresses 

EVSS SU for stresses 

EVSS SUPG for stresses 

DEV5S for stresses 

DEWSS SU for stresses 

Enable SAFT technique 

Linear velocities, constant pressure 
Mini-element far velocities, constant pressure 
Mini-element for velocities, linear pressure 
Quadratic velocities, linear discontinuous pressure 
Quadratic velocities, linear pressure 

Picard iterations on viscosity( d) 

Linear X element for temperature 
Quadratic element for temperature 

2x2 element for temperature 

4x4 element for temperature 
Upwinding in energy equation 


Sub-interpalation 


KI 5-45 插值 设 定 页 面 


Interpolation 


Current setup - 
— Linear coordinates 


Linear velocities, constant pressure 
Picard iterations on viscosity ig) 
Linear element for temperature 
Upwinding in energy equation 


图 5-46 插值 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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(6) 运动 部 件 的 设 定 

单 击 图 5-8 中 的 Define moving parts (定义 运动 部 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-47 所 示 的 运动 
部 件 设 定 页 面 ， 定 义 运动 部 件 的 运动 形式 。 单 击 ! Creation of a new moving part. (创建 一 个 新 
的 运动 部 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-48 所 示 的 运动 部 件 册 设 定 页 面 。 


moving part #1 


Define moving parts 
gp Upper level menu 


Definition of the mowing part domain 


Definition of the motion 


Deletion of a moving part 
Upper level menu Material data 
! Creation of a new moving part Superposition technique 
Flow boundary conditions 
Thermal boundary conditions 
Modification of title 
图 5-47 运动 部 件 设 定 页 面 图 5-48 ”运动 部 件 1# 设 定 页 面 


1) 定义 运动 部 件 几 何 体 。 

单 击 图 5-48 中 的 Definition of the moving part domain 选项 ， 进入 如 图 5-49 所 示 的 运动 部 
件 区 域 设 定 页 面 。 将 应 放置 在 X 轴 正 问 旋 转 中 心 位 置 的 螺杆 元 件 (Add sdom re2) 从 待 选 区 
VS AI IE XE DX 。 


Domain of the moving part 


| Upper level menu | 


The moving part is defined on 


the union of the folowing subdomains : 


Add sdom re2 





| Remove | | Remove All | 


The remaining subdomains are : 


Add sdom re3 





Add | | Add Al - 


K| 5-49 ”运动 部 件 区 域 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


2) 定义 运动 。 
单 击 Upper level menu 按钮 ， 返 回 运动 部 件 相 设 定 页 面 ( 见 图 5-48)， 定义 运 动 部 件 的 
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运动 。 单 击 Definition of the motion (定义 运动 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-50 所 示 的 运动 形式 定义 页 
面 。 其 中 运动 的 定义 包括 旋转 轴 原 点 坐标 (the point of local rotation axis) 、 旗 转轴 方 问 (the 
orientation of local rotation axis) 、 角 速度 (the angular velocity) 、 平 移 速 度 (the translation ve- 
locity) 、 初 始 转 角 (the initial angle of rotation), WJ iR EF [n] s& (the initial translation vector) , 
WURA Z8 (the initial theta angle (Z axis) ) 、 初 始 绕 站 轴 转 角 (the initial phi angle (Y 
axis) ) . Z€ Z 轴 转 动 角速度 (angular velocity Vtheta (Z axis) ) , 2€ Y 轴 转 动 角 速度 (anegular 
velocity Vphi (Y axis) ) 。 本 例 中 定义 前 三 项 : 旋转 轴 原 点 坐标 (0.0105,0,0), ， 单 位 为 m; 
旋转 轴 方 向 〈0,0,1) ;螺杆 转速 - 60rxminS 。 











Definition of the motion 


point of rotation BXSB ............ : n.105000E-01 0.000000E-X00 0.000000ErT00 
Orientation of rotation axis (local): üO.000000EF-rDOO 0.00000E+00 0.100000E+01 
angular velocity [in rpm] ......... : -0.00000E+02 

initial angle of rotation (in deg.) : ü0.000000ErnD00 

Lranzlation velocity ...-.-.--..-.---- : D.000000E-r00 0.000000E+00 D.000000ET00 
initial tranalation vector ........ : n.000000E-00 0.00000E+00 0.000000ET00 
initial rotation angle theta (Z axis) (in deg.) : ü0.000000ErT00 

initial rotation angle phi (Y axis) (in deg.) : n.000000E-TD00 

angular velocity Vtheta (Z axis) (in rpm) : n.n000000E-TD00 

angular velocity Vphi (Y axis) (in rpm) : n0.000000E-T00 


the moving part coordinates are NOT updated 


Upper level menu 

Modify the point of local rotation axis 
Modify the orientation of local rotation axis 
Modify the angular velocity 

Modify the translation velocity 

Modify the initial angle of rotation 
Modify the initial translation vector 
Modify the initial theta angle (Z axis) 
Modify the initial phi angle (Y axis) 
Modify angular velocity Vtheta (Z axis) 
Modify angular velocity Vphi (Y axis) 


Enable update of moving part coordinates 
图 5-50 ”运动 形式 定义 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


3) 运动 部 件 物性 参数 设 定 。 

单 击 图 5-48 中 的 Material data 选项 ， 进 入 如 图 5-51 所 示 的 运动 部 件 物 性 参数 设 定 页 面 。 
单 击 其 中 的 Change System of Units 选项 ， 进入 如 图 5-52 所 示 的 单位 设 定 页 面 ， 其 中 默认 选项 
为 m-kg-s-K-A 国际 单位 制 。 保 持 该 选项 ， 确 定单 位 无 误 后 ， 进 行 参数 设 定 。 

单 击 Upper level menu 选项 ， 进 入 如 图 5-53 所 示 的 运动 部 件 物性 参数 设 定 页 面 ， 对 比 图 
5-51 和 图 5-53 ， 可 以 发 现 系 统 单位 制 发 生 了 变化 。 在 图 5-53 中 ， 设 定 运 动 部 件 密度 (Density) 
为 7870kg/m ， 导 热 系 数 (Thermal conductivity) 7j 40W/(m :KK)， 比 热 (Heat capacity per 
unit mass) 2J 400J/ (kg * K)， 且 单位 体积 热源 (Heat source per unit volume) 为 0。 











O JL TARFEPEERBUUE ES S MA PCBRPI fUBU ERES ZR HE HUC WO, EE SI GUT FE E T VE TE X3 A8 UE Veo B HD 
此 处 ， 系 统 提 示 单 位 为 wmin。 
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Material Data 


Material Data of [moving part $1] 
Current system of unita : not defined 


Change System of Units 

Curve Fitting 

Read an Old Material Data File 

Save in a Material Data File 

Upper level menu 

Shear-ate dependence of viscosity 
Temperature dependence af viscosity 
Differential viscoelastic models 
Integral Viscoelastic models 
Density 

Inertia terms 

Coefficient of thermal expansion 
Thermal conductivity 

Heat capacity per unit mass 


Viscous heating 


过 程 中 的 应 用 





Current System of Units 


** Current system : metric MESATEelvin ** 


Quantity Unit 
Length .... : meter 
HASI 2-:.-:-- : kilogram 
CIPE 22122. : second 
Temperature : Kelvin 


El. Current : Ampere 


> Set to metric MKSA--Kelvin 
Set to metric MKSA-Celsius 
Set to metric cm/g/s/ A4- Celsius 
Set to metric mmy g/s/mA--Celsius 
Set to american feet/pound/s/A-Fahrenheit 
Set to american inch/pound/s/ A--Fahrenheit 
Upper level menu 
Modify the length unit 
Modify the mass unit 
Modify the time unit 


DU: Modify the temperature unit 
Heat source per unit volume Modify the el. current unit 
Elastic data 


图 5-51 运动 部 件 物性 参数 设 定 页 面 (单位 制 设 定 前 ) 图 5-52 单位 设 定 页 面 


Material Data 


Material Data of [moving part #1] 
Current system of units : metric MKSA+Relvin 


Change System of Units 

Curve Fitting 

Read an Old Material Data File 

Save in a Material Data File 

Upper level menu 

Shear-ate dependence of viscosity 
Temperature dependence of viscasity 
Differential viscoelastic models 
Integral Viscoelastic models 
Density 

Inertia terms 

Coefficient of thermal expansion 
Thermal conductivity 

Heat capacity per unit mass 
Viscous heating 

Gravity 

Heat source per unit volume 

Elastic data 


图 5-53 ”运动 部 件 物性 参数 设 定 页 面 〈 单 位 制 设 定 后 ) 


在 完成 第 一 个 运动 部 件 的 设 定 后 ， 返 回 如 图 5-54 所 示 的 运动 部 件 定义 页 面 。 相 比 图 5-47, 
图 5-54 列 出 了 已 经 完成 定义 的 第 一 个 运动 部 件 。 单 击 其 中 的 Creation of a new moving part 选 


ERI 
ptt 
[m]: 
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项 ， 开 始 第 二 个 螺杆 元 件 运动 部 件 的 设 定 。 当 系统 提示 是 否 复制 当前 现 有 的 运动 部 件 时 ， 单 
i Yes 按钮 ， 如 图 5-55 所 示 。 在 打开 的 Copy a moving part. (复制 列表 ) 页 面 (ILEI 5-56) 
中 ， 单 击 moving part #1 选项 ， 进入 如 图 5-57 所 示 的 moving part #2 (运动 部 件 2) 设 定 页 
面 。 在 选 定 第 二 个 运动 部 件 对 应 的 计算 区 域 (Add sdom re3) 后 ， 只 需 将 旋转 轴 原 点 和 坐标 变 
为 ( -0.0105,0,0) EPTO., 








Define moving parts 


Define moving parts 


Deletion of a moving part 
Upper level menu 


Creation of a new moving part 


moving part #1 | Yes | | No | 


图 5-54 ”运动 部 件 定义 页 面 图 5-55 ”关于 定义 运动 部 件 的 系统 提示 
(第 一 运动 部 件 设 定 后 的 状态 ) 





moving part #2 


Upper level menu 


Definition of the mowing part domain 


Copy a moving part 


Definition of the motion 


Material data 
Upper level menu Superposition technique 
moving part #1 Flow boundary conditions 


Thermal boundary conditions 
Modification of title 











图 5-56 复制 列表 页 面 图 5-57 运动 部 件 2 设 定 页 面 

2. 创建 后 处 理子 任务 F.E.M. Task 1 
返回 如 图 5-58 所 示 的 F. E. M Task 1 有 限 元 任 

务 设 定 和 窗口。 对 比 图 5-6 和 图 5-58, 可 以 发 现 当 前 Upper level menu 

已 经 完成 了 TES noniso 任务 的 设 定 。 Numerical parameters 
eL) Pa PERIPE a AEE PAESE rM pe of a sub-task 
单 击 网 5-58 中 的 Create a sub-task (创建 子 任 — — 

4) 选项 。 此 时 ， 系 统 提示 是 否 复 制 现 有 子 任务 Assn the stream function 

( 见 图 5-59) 。 由 于 这 里 要 设 定 的 后 处 理子 任务 与 之 pefne species 

前 的 流 场 设 定 任务 不 属于 一 类 ， 因 此 单 击 No 按钮 。 NEM 

进入 如 图 5-60 所 示 的 流 场 任务 设 定 后 的 子 任务 类 Define molds 

型 选择 页 面 。 对比 图 5-7 和 图 5-60， 可 以 发 现 ， 页 Constraint on free jet displacement 

面 中 原本 为 灰色 的 Postprocessor 选项 已 经 变 为 黑色 ES 











的 可 选 状态 。 单 击 该 选项 后 ， 首 先 为 后 处 理子 任务 6558 FE M Task 1 有 限 元 任务 设 定 
窗口 (TES noniso 任务 设 定 后 ) 





O ”由 于 在 图 5-55 中 单 击 了 Yes 按钮， 因此 在 进行 运动 部 件 的 运动 设 定时 ， 只 需要 修改 原点 坐标 ， 其 他 参数 已 经 通 
过 复制 操作 继承 。 
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命名 ， 输 入 viscous heating ( 黏 性 热 ) 作为 后 处 理子 任务 的 名 称 ， 并 进入 如 图 5-61 所 示 的 后 
处 理子 任务 类 型 选择 页 面 ， 选 择 Viscous heating and dissipated power ( 黏 性 热 和 耗 散 功 ) 选 
随后 系统 提示 该 后 处 理 任 务 将 在 名 为 Add sdom req 的 流体 区 域 上 进行 计算 (ILAI 5-62), 
单 击 OK 按钮 确认 即 可 。 


Create a sub-task 7 | X J 


图 5-590 ”系统 关于 创建 子 任 务 的 提示 





Create a sub-task 


Upper level menu 


Preprocessor 

PUSHLEEE SIE viscous heating 
Heat conduction problem 

Generalized Newtonian isothermal flow problem Postprocessor : 


i | i Local shear-rate 
Generalized Newtonian non-isothermal flow problem 


Differential viscoelastic isothermal flow problem Upper level menu 
Differential viscoelastic non-isothermal flow problem ccv peITr 
viscosity 


Rate of deformation tensor 


E viscoelastic isothermal flow problem 
Integral viscoelastic non-isothermal flow problem 
aot viscoelastic isothermal flow problem Ee EA 


Simplified viscoelastic non-isothermal flow problem Viscous heating and dissipated power 


Darcy isothermal flow problem Total extra-stress tensor 


Darcy non-isothermal flow problem Ressdencs tie 


Mass transfer problem Tracking of material points 


Transport of species Tracking of a material property 


Jasure : 
Closure Forces on slices 


Potential problem 


Heat Fluxes 
Fim model : Gen. Newtonian isothermal ST Fate and EET 
Fim model : Gen. Newtonian non-isothermal Joale Elfed 
Fim model : Viscoelastic isothermal Mixing Index 
Fim model : Viscoelastic non-isothermal vorticity 
Shell model : Gen. Newtonian isothermal Conveckmi Heat 


ell model: Gen. Newtoni -isother x 
Shell modal : Gen. Newtonian non-isothermal Pacon hies 


B el * Viscoelastic isothe SANE 
Shell modal : Viscoelastic isothermal Volume of liquid 


e el: Viscoelastic -soother . ; 
Shell model : Viscoelastic non-isothermal ee 


Isothermal crystallisation 


Hon-isotherrmal crystallisation 











图 5-60 子 任 务 类 型 选择 页 面 ( 流 场 任务 设 定 后 ) 图 5-61 后 处 理子 任务 类 型 选择 页 面 
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=+ MESSAGE FROM * POSTPX* *** 


AN Ihe calculation will be done on 


Add sdom req. 





图 5-62 ”关于 后 处 理 计算 区 域 的 系统 提示 


(2) 边界 对 流 换 热 后 处 理子 任务 
返回 如 图 5-63 所 示 的 F. E. M Task 1 有 限 元 任务 设 定 窗口 。 对 比 图 5-58 ， 该 图 中 列 出 了 
已 经 完成 的 名 为 viscous heating 的 后 处 理子 任务 。 





F.E.M. Task 1 


Upper level menu 

Numerical parameters 

Create a sub-task 

Redefine global parameters of a sub-task 
Assign the pressure 

Assign the stream function 

Define species 

Define reactions 

Define sub-models 

Define molds 

Constraint on free jet displacement 
TES-noniso 


viscous heating 








K| 5-63 F. E. M Task 1 有 限 元 任务 设 定 窗 口 
( viscous heating 后 处 理子 任务 设 定 后 的 状态 ) 








单 击 其 中 的 Create a sub-task. (创建 子 任务 ) 选项 。 此 时 ， 系 统 提示 是 否 复制 现 有 子 任 
务 ( 见 图 5-59)， 这 时 单 击 Yes 按钮 ， 在 前 一 个 后 处 理子 任务 的 基础 上 定义 当前 后 处 理 任 
务 ， 在 打开 的 如 图 5-64 所 示 的 选择 要 复制 的 子 任务 页 面 中 单 击 viscous heating 选项 ， 并 将 新 
的 子 任务 命名 为 Convected Heat。 在 如 图 5-65 所 示 的 对 流 换 热 后 处 理子 任务 类 型 选择 页 面 
中 ， 选 择 Convected Heat 选项 ， 系 统 提示 该 后 处 理 任 务 将 在 名 为 Add sdom req 的 流体 区 域 的 
某 一 个 边界 上 进行 计算 ( 见 图 5-66)。 单 击 OK 按钮 后 ， 系 统 进 入 如 图 5-67 所 示 的 对 流 换 热 
边界 设 定 页 面 。 分 别 选 中 五 个 边界 ， 单 击 Modify 按钮 ， 进 入 如 图 5-68 所 示 的 对 流 换 热 边界 
选项 页 面 ， 选 择 其 中 的 Convected heat calculated 选项 进行 对 流 换 热 计算 。 这 样 系统 将 在 所 有 
边界 上 进行 对 流 换 热 的 换 热量 计算 。 

(3) 创建 其 他 后 处 理子 任务 

继续 创建 热流 密度 (heat fluxs) 、 剪 切 速 率 (local shear rate), &E E (viscousity) 、 变 形 
速率 张 量 (Rate of deformation tensor) 、 非 弹性 应 力 张 量 (inelastic stress tensor) 、 混 合 指 数 
(mixing index) 等 后 处 理子 任务 。 
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Create a sub-task 


Select the sub-task you want to copy 


Cancel copy 
TES-noniso 


viscous heating 


K| 5-64 ”选择 要 复制 的 子 任务 页 面 


Convected Heat 


Postprocessor : 
Viscous heating and dissipated power 


Upper level menu 
Local shear-rate 
viscosity 
Rate of deformation tensor 
Inelastic stress tensor 
> Viscous heating and dissipated power 


Total extra-stress tensor 


Tracking of material points 
Tracking of a material property 
Forces on slices 

Heat Fluxes 

Flow Rate and Balance 
Joule Effect 

Mixing Index 

Worticty 

Convected Heat 

Parison thickness 

Volume af liquid 


Thickness evaluation 


图 5-65 对流 换 热 后 处 理子 任务 类 型 选择 页 面 


Ihe calculation will be done on a boundary of 


Add sdom req. 





5-66 后 处 理 将 在 某 个 边界 上 进行 计算 的 系统 提示 
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Convected Heat 


| Upper level menu | 


Where do you want to calculate the 


ement sidae.1 


ement side.5 





| Modify | 


图 5-67 对流 换 热 边 界 设 定 页 面 
ement side.1 


Upper level menu 
> No convected heat calculated 
Convected heat calculated 


图 5-68 ”对 流 换 热 边界 选项 页 面 
3. 数值 参数 的 设 定 


返回 如 图 5-69 所 示 的 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 ， 单 击 其 中 的 Numerical parameters. (数值 
参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-70 所 示 的 数值 参数 设 定 页 面 。 
(1) 迭代 数值 参数 


单 击 图 5-70 中 的 Modify numerical parameters for iterations. (编辑 迭代 数值 参数 ) 选项 
进入 如 图 5-71 所 示 的 迭代 数值 参数 设 定 页 面 。 
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F.E.M. Task 1 


Numerical parameters 
Upper level menu 


Numerical parameters — Ho previous solution 
— Surface kinematic condition 
Create a sub-task - Coupled computation veloacities/temperature 


Redefine global parameters of a sub-task 
Upper level menu 


Assign the pressure 
> Mo previous solution 
Start from an old result file 
Start from old result and restart files 
Start from an old CSV (Excel) file 
Modify pathname of the old result file 
Modify pathname of the restart file 
Modify pathname of the CSW file 


Assign the stream function 

Define species 

Define reactions 

Define sub-madels 

Define molds 

Constraint on free jet displacement 
Ini. Modify numerical parameters for iterations 


viscous heating 
Convected Heat 


Modify the evolution parameters 


Enable evolution on moving boundaries 


heat flux Enable evolution for non-isothermal flows 
local shear rate Line kinematic condition 
viscousity Decoupled computation velocities temperature 
Rate of deformation tensor Decoupled computation of moving surfaces 
inelastic stress tensor Decoupled computation velocities /species 
mixing index Adaptive meshing 
图 5-69 有限 元 任务 1 设 定 页 面 
* Jue: 
(后 处 理子 任务 设 定 后 的 状态 ) 图 $-70 ”数值 参数 设 定 页 面 


Numerical parameters for iterations 


Upper level menu 

Modify the max number of iterations = 30 
Modify the convergence test = 1.0000000E-03 
Modify the divergence test = 1.0000000E +03 
Modify the solver agressivity = 2 (very robust) 
==> solver type = AMF direct salver 


图 5-71 迭代 数值 参数 设 定 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 


K| 5-71 中 的 Modify the max number of iterations (迭代 最 大 次 数 ) 选项 给 定 每 一 步 计算 过 
程 中 所 人 允许 的 最 大 迭代 次 数 。 对 于 复杂 问题 可 以 将 该 参数 适当 放大 ， 以 防止 步 数 不 够 ， 系 统 
H 3f IETFTE, Modify the convergence test. (收敛 测试 ) 选项 可 以 编辑 相对 误差 的 数值 。 收 
敛 测试 是 通过 计算 中 所 有 场 的 相对 误差 来 判断 ， 当 所 有 场 量 的 相对 误差 最 大 信 小 于 设 定 参 数 
时 ， 表 示 当 — Modify the divergence test (发散 测 试 ) 选项 可 以 编辑 发 散 标 准 数 
值 。 当 相对 误差 大 于 给 定数 值 时 ,说明 计算 发 散 ， 不 收 全 。 本 例 中 上 述 参 数 均 保持 默认 。 此 
外 ,计算 中 还 使 用 默认 的 AMF 直接 求解 需 

(2) 演变 参数 

FA 5-70 中 的 Modify the evolution parameters (编辑 演变 参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-72 
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所 示 的 演变 参数 设 定 页 面 。 这 部 分 设 定 内 容 与 5.2.1 节 中 的 黏 性 热 影响 系数 的 演变 参数 设 定 
中 完成 了 演变 参数 的 设 定 ， 则 此 处 不 用 再 设 定 。 


Evolution parameters 


Ihe evolution variable is 5 


一 Initial value otf 5 = l.ü0000000E-02 
- Upper limit of S3 = l.ü0000000Ern00 
一 Initial value of delta-S5 = ].0000000E-ü02 
一 Hin admissible value of delta-S3 = 1.0000000E-04 
- Max admissible value of delta-5 = 2.5000000E-01 


Max number of successful steps - 2 
Use of the Ü-order method for the integration 


Upper level menu 

Modify the initial value of 5 

Modify the upper limit of 5 

Modify the initial value of delta-5 
Modify the min value of delta-5 
Modify the max value of delta-5 
Modify the tolerance 

Modify the max number of successful steps 
Use of the ü-order method 

Use of the implicit Euler methad 
Use of the Galerkin method 

Use of the Crank-Micalson method 


Management of interruption criteria 
图 5-72. ”演变 参数 设 定 页 面 


(3) 非 等 温 流动 问题 的 演变 

单 击 图 5-70 中 的 Enable evolution for non-isothermal flows 〈 开 局 非 等 温 流动 演变 使 能 ) 选项 ， 
可 以 让 系统 对 非 等 温 问 题 进 行 目 动 演变 。 本 例 中 已 经 从 黏 性 热 影响 系数 和 出 口 背 压 角 度 进 行 了 演 
变 设 定 ， 所 以 这 里 保持 该 选项 为 非 使 能 状态 2 如 已 经 点 击 该 选项 ， 其 名 称 将 变 为 Disable evolution 
for non -isothermal flows。 此 时 ， 需 再 次 点 击 该 选项 ， 使 其 还 原 为 Enable evolution for non -isotherm- 
rmal flows,” , 

(4) 速度 和 温度 的 耦合 

单 击 图 5-70 中 的 Decoupled computation velocities/temperature 选项 可 以 将 问题 转换 为 速 
度 / 温 度 非 耦合 问题 ， 同 时 该 选项 也 变 为 coupled computation velocities/temperature 的 形 I, 
HE RE Ea T, ERT NS 方程 组 合 和 能 量 方程 的 计算 结果 相互 影响 ,将 加 大 计 
算 资 源 和 时 间 的 消耗 。 本 例 中 需 确保 速度 和 温度 的 耦合 计算 ， 对 应 选项 的 状态 为 Decouple 


computation velocities/temperature , " 


5.2.2 输出 的 设 定 
返回 如 图 5-73 所 示 的 Polydata 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 Outputs 选项 ， 进 入 如 图 5-74 所 示 的 输 























O 对 于 无 法 得 到 收敛 结果 的 情况 ， 可 以 尝试 开启 该 选项 ， 进 行 非 等 温 流 动 演变 计算 。 
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出 设 定 页 面 。 确 定 输 出 FieldView 和 Polyflow 两 种 类 型 的 结果 。 单 击 Output Triggering 选项 ， 进 入 
如 图 5-75 所 示 的 输出 控制 页 面 ， 单 击 Output at exact ds (在 精确 s 步 长 上 输出 结果 ) 选项 ， 并 定 
义 s 步 长 为 0.25。 





Outputs 
Qutput at exact ds = 0.250E-00 
Current output(s) : Polyflow 
FieldView UNS 
Listing : min 


Using named selections in CFD-Post output 
View standard fields 


Set units for CFD-Post, Ansys Mapper or Iges 

Polydata Upper level menu 
WVersgmion : 15. 0. 0. el 
T2 


Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows Enable 3DCross output 


Enable Patran output 


Save and exit Enable Ideas output 


Read a mesh file Enable DataVisualizer output 

Enable CSV (Excel) output 

Enable CFView-PF output 

Disable Polyflow output 

Enable Iges file output 

Enable Fluent-Past (flum,flur) output 
Enable Fidap output 

Disable Field View UNS output 
Manage Prabe(s) output 


Enable CFD-Post output 


Mesh decomposition and optimization 
Combine mesh files 

Convert a mesh file 

Convert old result files 

Convert old csv files 

Convert a mesh file into a case file 
Convert shell mesh and results 
Generate a sliceable free jet 


Filename syntax 


Outputs 
Read an old data file 


Create a new task 


Redefine global parameters of a task 


F.E.M. Task 1 


图 5-73  Polydata 设 定 页 面 (F. E. M Task 1 设 定 后 的 状态 ) 


Enable Ensight output 
Enable Ansys Mechanical APDL output 
Enable Ansys Mapper output 


Listing : none 
Listing : min 
Listing : max 


Switch to mode: using short names in CFD-Post 

R| 5-74 输出 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
Output triggering 

Output at exact ds = 0.250E+00 


Upper level menu 
Output after M valid steps 
Output after ds 
> Output at exact ds 
Output at exact s values 
Enter the number of steps 
! Enter the ds interval 


Modify list of s values 


图 5-75 ”输出 控制 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 
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完成 得 出 设 定 后 ， 返 回 如 图 5-73 所 示 的 Polydata 设 定 页 面 ， 单 击 Save and exit 选项 存储 
并 退出 Polydata。 此 时 系统 提示 : 非 等 温 流动 问题 会 造成 收敛 困难 ， 提 示 是 否 激活 收敛 算法 
( 见 图 5-76)。 该 对 话 框 的 作用 与 5.2.1 市 中 的 非 等 温 流动 问题 的 演变 设 定 是 同一 个 内 容 ， 


所 以 单 击 否 按钮 。 这 里 不 使 用 该 非 等 温 演 变 算法 。 


Question from Polydata 


à Non-isothermal flows can cause convergence difficulties. 
" Do you want to activate convergence strategy? 





图 5-76 ”关于 非 等 温 收敛 问题 的 系统 提示 


5.2.3 流 场 结果 管理 











进入 如 图 5-77 所 示 的 场 变 量 管理 负面 后 ， 可 以 选择 在 输出 结 末 中 所 包含 的 法 场 变 量 ， 
包 仿 速度、 压力、 运动 部 件 1 内 部 区 域 、 运 动 部 件 2 内 部 区 域 、 茜 上 度 、 芒 切 速 座 及 运动 部 件 





的 速度 场 等 。 


Field Management 


Current field(s)] for F.E.M. Task 1: 


VELOCITIES VISCOUS HEATING 
TEMPERATURE HEAT FLUXES 
PRESSURE LOCAL SHEAR-RATE 
INSIDE$1 VISCOSITY 
INSIDE#2 TENSOR D 


View all current fields 

Do not wiew the current fields 

Reset to default setup for all current fields 
Previous series 

Next series 

Do not view field VELOCITIES 

Do not view field TEMPERATURE 

Do not view field PRESSURE 

Do nat view field INSIDES1 

Do not view field INSIDE#2 

Do not view field VISCOUS HEATING 
Do not view field HEAT FLUXES 

Do not view field LOCAL SHEAR-RATE 
Do not view field VISCOSITY 

Do not view field TENSOR D 


a) 


图 5-77 


Field Management 


Current field(s) for F.E.M. Task 1: 
IENSOR T vIv 
IENSOR D 2 
EIGENV 1 
EIGENV 2 
EIGENV 3 


View all current fields 

Do not view the current fields 
Reset to default setup for all current fields 
Previous series 

Accept 

Do not view field TENSOR. T 
Do nat view field TENSOR D 2 
Do nat view field EIGENV 1 

Do not view field EIGENV 2 

Do not view field EIGENV 3 

Do not view field vTv 

View field MVPTS VELOCITY 


b) 
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5.2.4 文件 管理 


继续 退出 过 程 中 ， 会 出 现 如 图 5-78 所 示 的 文件 管理 页 面 。 在 这 里 可 以 设 定 输出 结果 res 
文件 、 重 新 启动 rst 文件 、Polyflow 结果 res 2 文件 以 及 FieldView 类 型 fv 文件 的 文件 名 。 


设 定 后 ， 退 出 Polydata 窗口 ， 返 回 Polyman fiL, HE Polyman 刷新 按钮 后 ， 仿 真 任务 
文件 树 中 出 现 dat 文件 ， 如 图 5-79 所 示 。 


File Management 


Previous series 


Continue 
m e =l- TSE 02 noniso ü1 

"cut sh [ ascli] ms : re 
root mesh .0 (asci) TSE mesh.msh ~- Mesh file: TES. mesh31C.msh 
new data file ................ (ascii) dat |  i-Data file: dat 
Output result file ........... (asdi) Outputslres |; p Material Data File(s) 

fi . :  r-Inputs 
Output restart file .......... (asdi Qutputsirst |^ Outputs 
Palyflow result file ......... [asci Outputsies 2 


FieldView Universal file ..... (binary) Outputsifv 


CFD-Post file ................ (binary) Qutputs\ cx 


图 5-78 文件 管理 页 面 
5.2.5 任务 运行 


图 $-79 ”完成 设 定 后 的 仿真 任务 文件 树 


单 击 Polyman 窗口 一 tools 3i £& — options 子 菜 单一 polyflow 选项 ， 打 开 如 图 5-80 所 示 的 


Polyflow options... 





Expert system level 


Expert System: [ful (default) 下 


User Defined functions Soker options 
[ ]Use a UDF 





加 DBUFFER 





[V| BLAS LEVEL3 BLOCS 60 


Number af pracessor(s) 3 


Mesh decomposition: | Automatic (Default) = 


Command line arguments 


加 | -motion 


Arguments: 


Modify .p3rc configuration file 


Display dialog 


加 | po not display this dialog again (Default values are used) 


OK Default B Cancel 


图 5-80  Polyflow 选项 设 定 页 面 
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Polyflow 选项 设 定 页 面 ， 将 计算 所 需 的 CPU 核 数 设 定 为 3。 完 成 设 定 后 ， 单 击 运 行 按钮 X t 
行 计算 。 


5.3 对 比方 案 的 设 定 


在 Polyman 窗口 中 创建 名 为 TSE_ 02. noniso 02 的 计算 任务 ， 并 将 TSE 02. noniso 01 任务 
文件 树 中 的 msh 和 dat 文件 通过 复制 和 粘贴 操作 复制 到 TSE_02_noniso_02 任务 中 。 操 作 完 成 
后 的 任务 树 如 图 5-81 所 示 。 双 击 msh 或 dat 文件 进入 如 图 5-82 所 示 的 Polydata 设 定 窗口 。 


Polydata 


Version : 15. 0. D. 
Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows 


Save and exit 

Read a mesh file 

Mesh decomposition and optimization 
Combine mesh files 

Convert a mesh file 


Convert old result files 
= TSE 02 noniso 02 


^" Mesh file: TES. mesh31C.msh Convert old csv files 

:… Data file: dat Convert a mesh file into a case file 

" Material Data File(s) Convert shell mesh and results 

~ Inputs 

— Outputs Generate a sliceable free jet 
Filename syntax 
Qutputs 
Read an old data file 
Create a new task 
Redefine global parameters of a task 
F.E.M. Task 1 

A| 5-81  TSE 02. noniso 02 任务 的 文件 树 A| 5-82  Polydata 设 定 窗口 





单 击 图 5-82 中 的 FF. E. M Task 1 选项 ， 进 入 如 图 5-83 所 示 的 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 。 单 
击 其 中 的 TES noniso ( 流 场 计算 子 任务 ) 选项 ， 进 入 如 图 5-84 所 示 的 流 场 子 计算 任务 设 定 
页 面 。 单 击 其 中 的 Thermal boundary conditions 选项 ， 进 入 如 图 5-85 所 示 的 温度 边界 条 件 设 
定 页面 。 选 中 人 口 边界 ， 单 击 Modify 按钮 ， 进 入 如 图 5-86 所 示 的 边界 1 热 边界 类 型 选择 页 
面 ， 选 择 其 中 的 Temperature imposed 选项 ， 进 入 如 图 5-87 所 示 的 边界 1 施加 温度 边界 条 件 
数值 输入 页 面 ， 将 数值 设 定 为 453. 15SK。 返 回 如 图 5-85 所 示 的 设 定 页 面 ， 再 修改 出 口 边界 
类 型 为 Outflow 类 型 。 修 改 后 的 温度 边界 条 件 设 定 页 面 如 图 5-88 所 示 。 了 逐步 退出 并 保存 ， 完 
成 设 定 ， 退 出 PolydataS 。 














O 退出 过 程 中 会 出 现 关 于 非 等 温 收敛 问题 的 系统 提示 (ILE 5-76) 。 为 了 展示 两 种 方法 计算 的 可 对 比 性 ， 还 需 在 
出 现 该 系统 提示 时 单 击 否 按钮 。 
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F.E.M. Task 1 


Upper level menu 

Numerical parameters 

Create a sub-task 

Redefine global parameters of a sub-task TES noniso 
Assign the pressure 


Assign the stream function Generalized Newtonian non-isothermal flow problem 


Define species 
Upper level menu 


Domain of the sub-task 
Material data 


Define reactions 
Define sub-models 
Define molds 


Flow boundary conditions 


Constraint on free jet displacement PEENE EEE DE 


TSE noniso Global remeshing 


viscous heating Rigid translation 


Convected heat Interpolation 

heat flux Bubbling 

local shear rate Define moving parts 
viscousity Define sliding meshes 
Rate of deformation tensor Volume conservation 


inelastic stress tensor 


mixing index 


| 5-83 ”有 限 元 任务 1 设 定 页 面 图 5-84 流 场 子 计 算 任 务 设 定 页 面 


Thermal boundary conditions 


Upper level menu 


Select the boundary condition 
you want to modify 


Incoming fluid temperature along ement side 1 


Incoming fluid temperature along ement side 2 
Flux density imposed along ement side 3 
Flux density imposed along ement side 4 


Temperature imposed along ement side 5 





Modify Modify data 


图 $-85 温度 边界 条 件 设 定 页面 
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Thermal boundary condition along ement side.1 


Current choice - Incoming fluid temperature 
No Flux postprocessor 


Enable flux postprocessor 
Upper level menu 
Interface 

Temperature imposed 

Flux density imposed 
Insulated boundary / symmetry 
Inflow 

Outflow 

Flux Fiber Spinning 

Rosseland Correction 

Inlet of periodic condition 
Qutlet of periodic condition 
Source of connected condition 
Target of connected condition 


> Incoming fluid temperature 


图 5-86 边界 1 热 边界 类 型 选择 页 面 


Temperature imposed along ement side.1 


Ip : constant = 4.5315000ET0Z 


Upper level menu 

> Constant 
Linear function of coordinates 
Multi-ramp function of X coordinate 
Multi-ramp function of Y coordinate 
Multi-ramp function of Z coordinate 
Map from CSV (Excel) file 
User-defined function 


图 5-87 边界 1 施加 温度 边界 条 件数 值 输入 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 


Thermal boundary conditions 


Upper level menu 


Select the boundary condition 


you want to modify 





Temperature imposed along ement side 1 
Outflow along ement side 2 

Flux density imposed along ement side 3 
Flux density imposed along ement side 4 
Temperature imposed along ement side 5 


图 $-88 ”修改 后 的 温度 边界 条 件 设 定 页 面 
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5.4 ”程序 运行 过 程 及 结果 对 比 


5.4.1 程序 运行 过 程 


在 仿真 任务 计算 过 程 中 ， 可 以 利用 Polydiag 软件 检查 计算 收敛 过 程 。 在 文件 树 中 选择 要 
计算 的 仿真 任务 后 ， 在 Polyman 窗口 中 单 击 programs 3€ £&— other 子 菜单 一 polydiasg M, JA 
动 如 图 5-89 所 示 的 Polydiag 初始 窗口 。 其 中 了 给 出 了 当前 计算 的 基本 情况 ， 共 有 三 个 CPU 
在 进行 计算 。 单 击 Simulation 327. HJ. Current status 命令 ， 打 开 如 图 5-90 所 示 的 演变 信息 窗 
口 。 单 击 Solvers 按钮 ， 进 入 图 5-91 所 示 的 当前 求解 硕 信 息 窗 口 。 单 击 其 中 的 Convergence TZ 
钮 ， 开 局 当前 步 求 解 过 程 相 对 误差 变化 表 ( 见 图 5-92) 。 几 5-92 中 给 出 了 同一 个 迭代 计算 中 
完成 两 次 迭代 和 四 次 迭代 时 的 速度 和 温度 场 的 相对 误差 。 图 5-92b 中 显示 速度 已 经 收敛 ， 但 
温度 的 相对 误差 还 大 于 0. 001 ， 后 续 还 需 继续 计算 。 























8' Welcome to POLYDIAG, the POLVFLOW diagnostic tool 


File Simulation Help 


Polyflow running on DOPOWVWU'YNNIVZ5PZ4 with 3 processors 
Arguments of Polyilow : -ES full -th 3 





图 5-89  Polydiag 初始 窗口 


| Evolution — M 
S 
Evolution task — — — hp jom — — [os-ootmproess ~] 
ET 
[Step in progress 0000 
[initial value of S (Sin) [o.ar |Final value of 5 (Send) — |t — 


| Maximum of steps (OK) [20 


Ho extrapolation 


Salvers | Write | 
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* Information related to solvers ( Step = 2, $ = 0.025) 


[Solver 5 : F.E.M. Task 1 -| Problems |‖1- Navier-Stokes 3D 
2- Neumann for 30 

Max. number of iterations 3- Inc. Fluid Temp. 
4- Inc. Fluid Temp. 

Canvergence criteria | 5- Neumann for 3D 
&- Neumann for 3D 

Divergence criteria T- Heat in mov.part 
8- Heat in mov.part 

Current iteration 

Relative variation 0.075585 [TEMPE RATURE 


Blas 3 is used with block size of 50. 
The buffering : Core Memory (Single precision) 


The Schur complements storage : (Double precision) 





图 5-91 当前 求解 需 言 息 窗 Ll 


| a Analysis of the convergence for solver : F.E.M. Task 1 


[— [ wusenes | ee | 


E` Analysis of the convergence for solver : F.E.M. Task 1 


[ [ wuems [Te — 
Pe lo | 
ms — omm | —  — — — — — — — 
De pos pors — | —— 
Err jw | —— 








图 5-92 TU 才 程 相对 误差 变化 表 





5.4.2 结果 对 比 


TSE. 02. noniso 01 计算 任务 成 功 ， 而 TSE_02_noniso_02 计算 任务 失败 。 图 5-93 给 出 了 
TSE_02_noniso_02 计算 任务 失败 的 信息 。 演 变 参 数 在 0.6563 时 ,计算 因 S 增 大 步 长 已 经 小 
于 最 小 步 长 而 停止 。 但 是 值得 注意 的 是 ， 我 们 获得 了 S=0.25 和 S=0.5 两 个 工 沉 下 的 计算 
结果 。 其 中 黏 性 热 影响 因子 分 别 为 0.25 和 0.5， 且 出 口 压力 为 7300Pa 和 15000PaS 














O ”尽管 有 很 多 方法 可 以 帮助 TSE_02_noniso_02 计算 任务 获得 收敛 结果 ， 实 际 上 ，TSE_02_noniso_02 计算 任务 的 边 
界 条 件 的 计算 结果 存在 问题 ， 不 用 过 多 追求 获得 收敛 结 
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二 二 


* Summary of the simulation * 
LAXI4 a o o o a a a a a a a a a a a a a 


The computation failed. 


二 


* Expert tool diagnostics * 
Wc Ao dece de de dece cde cde Wesce e de eoe modes a E A EET 


Out of convergence disk 


ER E k ACECECECECECK WC XC o k k E ECECECE EC ECE ECECE 


* Expert tool diagnostics * 
Ace cc de We dece We e e e eode de des es ec eA 


The problem F.E.M. Task 1 has not converged. 


The evolution scheme can not reach the final value of the evolution 
parameter 1. Evolution stops for a value of the evolution parameter 
equals to 0.6563 because the step size has been reduced below the 
minimum (as assigned in Polydata). 


图 5-03 TSE 02. noniso 02 计算 任务 失败 的 信息 


1. 两 种 边界 出 口 速 度 和 温度 分 布 
出 口 界面 的 温度 分 布 如 图 5-94 所 示 ， 出 口 界面 的 速度 分 布 如 图 5-95 所 示 。 


454.125 





446.068 
458,012 
429.957 


B 3519 y 
846 


41.5.8 








441.686 
418.599 
Doc. 


471.706 


ia... 





Kj 5-94 出 口 界面 的 温度 分 布 
a) TSE 02 noniso O01 b) TSE 02 noniso 02 
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b) 


图 5-95 出口 界面 的 速度 分 布 
a) TSE 02 noniso 01 b) TSE 02 noniso 02 


对 比 图 5-94a 和 图 5-94b 可 以 看 出 ，TSE_02_noniso_02 计算 任务 中 出 现 了 348. 379K 
的 温度 数值 。 而 对 比 图 5-95a 和 图 5-95b 可 以 看 出 ，TSE_02_noniso_02 计算 任务 的 出 口 截 面 
上 回流 更 加 显著 。TSE_02_noniso_01 中 回流 温度 强制 赋值 为 453. 15K， 而 TSE_02_noniso_02 
中 的 回流 温度 是 计算 得 到 的 。 相 对 而 言 ，TSE_02_noniso_01 所 得 结果 更 为 合理 。 
2. TSE. 02. noniso 01 收敛 计算 结果 
图 5-96 给 出 了 TSE 02, noniso 01 收敛 计算 结果 ， 图 中 的 颜色 数值 对 照 表 给 出 了 温度 分 
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图 5-96 TSE_02_noniso_01 收敛 计算 结果 (演变 参数 S=1) 
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布 状态 。 截 面 上 的 速度 向 量 的 闫 色 和 长 度 均 体现 速度 的 大 小 。 从 颜色 分 布 来 看 ， 出 口 背 压 在 
30000Pa 下 ， 挤 出 方向 从 入 口 到 出 口 温 度 呈 线 增加 的 趋 荔 ， 并 且 洽 春 径 回回 外 的 方向， 温度 
逐渐 增加 。 

3. 在 演变 参数 S 逐渐 增 大 的 过 程 中 相关 参数 的 变化 

在 演变 计算 中 ， 演 变 参数 S 的 变化 过 程 如 图 5-97 所 示 。 如 图 可 见 ， 开 始 时 S 数值 很 小 ， 
日 步 长 也 很 小 。 随 着 计算 的 进行 ， 由 于 没有 出 现 失 败 的 迭代 步 纤 ， 因 此 S 数值 增加 的 同时 ， 
步 长 也 在 增加 。 共 计 进 行 了 14 步 计算 ，S 达到 1， 计算 结束 。 


0 2 4 6 8 10 12 14 
计算 步 数 N 
图 5-97 演变 参数 S 的 增 大 过 程 


图 5-98 给 出 了 随 着 演变 参数 的 增加 ， 耗 散 功率 的 变化 规律 。 随 着 s 的 增加 ， 耗 散 功 
率 增 大 。 随 着 s 的 增加 ， 在 黏 性 热 影 响 因子 增加 的 同时 ， 背 压 增加 ， 这 些 都 会 使 耗 散 功率 
增 大 。 
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图 5-98 S 增 加 过 程 中 耗 散 功率 的 变化 趋势 





图 5-99 给 出 了 随 着 演变 参数 S 的 增加 ， 出 口 流 率 的 变化 规律 。 随 着 $ 增加 ， 出 口 流 率 
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呈现 减 小 趋势 。 当 $S 约 等 于 0.55 时 ， 出 口 流 率 为 零 。 随 后 ， 背 压 过 大 ， 导 和 致 产量 为 负 。 
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图 5-99 S 增 加 过 程 中 出 口 流 率 的 变化 趋势 
图 5-100 给 出 了 随 着 演变 参数 S 的 增加 ， 左 螺杆 轴 向 力 的 变化 规律 。 随 着 S 的 增加 ， 出 
口 压力 增加 ， 轴 回力 呈现 增 大 趋势 。 
6.00E+01 
5.00E+01 
4.00E+01 
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演变 参数 5 
图 5-100 S 增加 过 程 中 左 螺 杆 轴 癌 力 的 变化 趋势 
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适应 性 网 格 技术 是 解决 双 螺杆 挤 出 仿真 中 网 格局 部 加 密 问题 的 重要 手段 之 一 。 本 章 在 对 
适应 性 网 格 技术 进行 介绍 的 基础 上 ， 讲 述 在 Polydata 设 定 过 程 中 使 用 适应 性 网 格 技术 的 操作 
方法 ， 还 要 对 比 适应 性 网 格 技术 中 网 格 细 化 次 数 对 仿真 结果 的 影响 以 及 对 计算 资源 的 要 求 。 


6.1 适应 性 网 格 技术 


在 双 螺 杆 挤 出 模拟 中 ， 由 于 使 用 了 网 格 重 玲 技术， 因此 可 以 有 效 降 低 流体 区 域 网 格 划分 
的 复杂 程度 。 但 是 ， 这 一 技术 也 降低 了 计算 的 精度 。 这 是 因为 在 螺杆 元 件 表面 附近 无 法 形成 
清晰 的 表面 轮廓 。 特 别 是 ， 在 计算 中 往往 还 会 出 现 如 网 6-1 所 示 的 系统 提示 : 流体 单元 同时 
被 多 个 运动 部 件 重 合 。 这 种 情况 会 导致 压力 峰值 或 流体 漏 流 ， 建 议 在 发 生 这 一 现象 的 局 部 进 
行 流体 网 格 细 化 ， 或 者 检查 运动 部 件 的 位 置 。 这 不 仅 是 螺杆 表面 轮廓 清晰 程度 的 问题 ， 而 且 
还 在 两 螺杆 的 嘴 合 区 出 现 了 一 个 流体 网 格 被 两 个 运动 部 件 同时 重 故 的 现象 。 这 两 方面 均 对 流 
体 区 域 网 格 提出 了 加 密 的 要 求 。 同 时 ， 对 于 瞬 态 任务 ， 在 模拟 过 程 中 螺杆 相对 位 置 发 生变 
化 ， 很 可 能 在 模拟 开始 时 网 格 具 有 较 好 的 质量 ， 而 随 着 螺杆 的 转动 ， 流 体 网 格 质 量 降低 ， 其 
至 会 影响 计算 的 收敛 。 











*** WARNING *** from [Check overlapping] 
Elements overlapped by several moving parts have been detected i 
Ihis situation can lead to pressure peaks and fluid leakage. 
It is recommended to refine the flow domain mesh in those areas 
or to check the position of the moving parts ! 
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无 论 如 何 ， 为 了 获得 精度 高 的 计算 结 采 ， 了 网 要 求 在 运动 部 件 轮廓 附近 具有 较 高 的 网 格 密 
度 。 这 样 在 使 用 网 格 重 琵 技 术 时 ， 才 能 精确 地 描述 运动 部 件 的 轮廓 ， 并 由 此 获得 高 精度 的 计 
算 结 末 。 解 决 这 个 问题 的 途径 : CD 整体 加 大 网 格 密度 。 这 一 方法 表面 可 行 ， 但 实际 上 ， 要 
达到 理想 的 计算 精度 ， 总 体 网 格 的 数量 将 非常 大 ， 将 造成 计算 资源 严重 浪费 。@ 进行 局 部 
网 格 密度 增加 。 这 一 方法 虽然 一 定 程 度 上 解决 了 方法 山 过 多 要 求 计算 资源 的 问题 ， 但 是 由 于 
螺杆 元 件 表面 轮廓 的 复杂 性 ， 在 前 处 理 环节 中 完成 网 格 的 局 部 加 密 也 存在 困难 。 笠 运 的 是 ， 
使 用 适应 性 网 格 技术 可 以 在 一 定 程度 上 解决 上 述 问题 。 
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6.1.1 inside 75 


对 于 使 用 网 格 重 县 技术 的 问题 来 说 ， 计 算 中 使 用 一 个 描述 流体 区 域 是 否 被 运动 部 件 重 县 
的 场 变 量 在 流体 区 域 网 格 中 构建 运 劲 部 件 轮廓 。 这 个 场 变量 在 Polyflow 中 名 为 inside。 如 果 
节点 inside 的 值 为 0， 则 说 明 该 凶 点 属于 流体 区 域 ， 如 果 市 点 处 场 值 为 1， 则 表明 该 市 点 重 
著 在 运动 部 件 区 域内 。 可 以 根据 单元 内 inside 场 的 变化 梯度 来 确定 该 单元 是 否 与 运动 部 件 表 
面相 交 。 如 果 inside 场 在 某 个 单元 的 变化 梯度 不 等 于 0 (实际 操作 时 规定 其 大 于 某 一 个 数 
值 ) ， 系 统 则 认为 该 单元 包含 了 一 部 分 的 运动 部 件 边 界 ， 这 样 的 单元 在 计算 中 需要 进一步 细 
化 ， 以 获得 更 加 精确 的 运动 部 件 轮 廓 形状 。 同 时 ， 如 果 在 某 些 单元 内 ，inside 场 的 变化 梯度 
很 小 ， 接 近 于 0， 则 认为 该 单元 完全 属于 某 一 计算 区 域 (流体 区 域 或 运动 部 件 区 域 ) ， 则 这 
些 网 格 不 用 细 化 。 为 此 ,在 适应 性 网 格 相 关 设 定 中 需要 选择 Activate adaptive meshing for 
moving parts ( 为 运动 部 件 开 局 适应 性 网 格 算法 ) 选项 。 

在 瞬 态 /演变 仿真 中 ， 由 于 运动 部 件 旋 转 ， 流 体 区 域内 所 有 单元 都 会 与 运动 部 件 的 边界 
接触 ， 因 此 它们 都 会 被 细 化 。 当 运动 部 件 离开 了 细 化 位 置 时 ， 这 些 细 化 的 单元 将 不 青 需 要 ， 
否则 它们 的 出 现 将 增加 计算 时 间 和 内 存 用 量 。 为 此 ，Polyflow 将 移 除 这 些 细 化 后 的 子 单元 ， 
将 其 复原 为 原来 的 网 格 。 


6.1.2 细 化 方案 


在 使 用 适应 性 网 格 技 术 对 网 格 进行 细 化 时 ， 不 同 维度 的 网 格 细 化 方案 不 同 。 对 于 一 维 线 
段 单元 来 说 ， 利 用 单元 中 点 ， 将 单元 长 度 分 为 两 等 份 ; 对 于 二 维 四 边 形 单元 来 说 ， 利 用 单元 
面 中 点 ， 将 单元 分 为 四 等 份 ; 对 于 三 维 六 面体 单元 来 说 ， 利 用 单元 边 中 点 、 面 中 点 和 体 中 
点 ， 将 单元 分 为 八 等 份 。 

此 外 ， 对 于 使 用 网 格 重 全 技术 进行 流 场 计算 的 求解 任务 来 说 ， 网 格 的 细 化 是 逐 级 完成 
的 。 以 一 个 三 维 六 面体 单元 为 例 : 当 细 化 次 数 Maxdiv 等 于 1 时， 一 个 网 格 被 分 为 8 个子 网 
格 ; 当 Maxdiv 等 于 2 时 ,一 个 网 格 最 多 将 被 分 为 64 个 子 网 格 ， 当 Maxdiv 等 于 3 时 ， 一 个 网 
格 最 多 将 被 分 为 512 个 子 网 格 9 。 


6. 1.3 相关 参数 


TETTE (MST) 类 型 问题 的 适应 性 网 格 技术 求解 时 ， 需 要 设 定 如 下 几 个 参数 。 

1. 网 格 细 化 频率 参数 ( Nstep) 

Nstep 参数 表示 每 阳 Nstep 个 时 间 步 长 使 用 一 次 网 格 重合 技术 。 对 于 MST 仿真 来 说 ， 
Nstep 数值 通常 设 定 为 1。 这 是 因为 在 不 同 的 时 间 点 ， 运 动 部 件 的 位 置 发 生变 化 ,流体 区 域 
的 实际 几何 是 不 同 的 。 

2. 网 格 细 化 次 数 ( Maxdiv) 

Maxdiv 定义 为 在 每 次 使 用 适应 性 网 格 技术 时 网 格 被 细 化 的 次 数 。 这 个 参数 使 用 时 要 考 
虑 计算 内 存 容量 。 


















































O ”在 进行 细 分 时 ， 某 个 单元 会 被 细 分 但 是 其 相 邻 的 单元 没有 被 细 分 。 在 这 种 情况 下 ， 对 于 面 上 或 边 上 多 出 的 节点 
来 说 ,求解 副将 使 用 强制 保 形 算法 ， 以 确保 场 量 的 连续 性 。 
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3. 其 他 参数 

此 外 ， 在 带 有 运动 部 件 的 适应 性 网 格 问题 来 说 ， 还 涉及 Sup 和 Sdo 两 个 参数 。 在 网 格 重 
葬 技 术 中 ， 需 要 根据 每 个 单元 内 inside 场 值 的 变化 量 来 确定 该 单元 是 否 需 要 被 细 化 。 如 果 
inside 场 在 一 个 单元 内 的 变化 量 大 于 Sup 给 定数 值 ， 则 这 个 单元 需要 被 细 化 ， 默 认 Sup 等 于 
0.05; W inside 场 在 一 个 单元 内 的 变化 量 小 于 Sdo， 则 这 个 单元 就 不 需要 细 化 ，Sdo 的 黑 
认 值 为 0.01 。 

看 到 这 里 ， 有 些 读 者 可 能 暂时 不 理解 这 些 概 念 ， 但 不 会 影响 后 续 章 节 的 学 习 。 


6.2. 使 用 适应 性 网 格 技术 时 Polydata 的 操作 方法 


本 节 讲 解 在 Polydata 中 使 用 适应 性 网 格 技术 时 的 相关 操作 步骤 。 
6.2.1 网 格 文 件 


使 用 的 网 格 如 图 6-2 所 示 ， 网 格 数量 为 
5616 个 。 径 回 网 格 分 段 数 为 6， 轴 问 网 格 分 
段 数 为 13， 圆 周 方 回 网 格 数 为 30 (CEK) 
+6 ( 虹 合 区 ) ， 无 边界 层 。 建 立 网 格 的 步 又 
与 第 2 章 相 关 章 节 基 本 一 致 ， 但 是 网 格 数量 
大 大 减少 。 这 主要 是 因为 在 使 用 适用 性 网 格 
技术 进行 网 格 细 化 时 ， 当 细 化 次 数 为 1 时 ， 
与 运动 部 件 边界 相交 的 每 个 六 面体 网 格 将 被 
划分 为 8 个 网 格 ; 当 细 化 次 数 为 2 时 ， 与 运 
动 部 件 边界 相交 的 每 个 六 面体 网 格 将 再 次 被 
划分 为 8 个 网 格 ; 当 细 化 次 数 为 3 时 ， 在 已 
经 被 细 化 了 两 次 的 网 格 中 ， 与 运动 部 件 边界 图 62 ”适应 性 网 格 技 术 使 用 的 基础 网 格 
相交 的 六 面体 网 格 还 将 被 划分 为 8 个 网 格 。 

如 果 基 础 网 格 数量 较 多 ， 则 细 化 后 网 格 数量 将 会 十 分 巨大 ， 对 计算 资源 的 消耗 也 是 很 多 计算 
机 无 法 承受 的 。 使 用 的 网 格 文 件 名 为 TSE_msh_corase. msh， 可 通过 扫描 本 页 二 维 码 下 载 。 
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6.2.2 相关 设 定 


在 第 3 章 介绍 的 与 时 间 无 关 的 流 场 计 算 任 务 的 基础 上 ， 添 加 适应 性 网 格 技术 的 相关 设 
定 。 建 立 ADP_01 仿真 任务 ， 并 将 TSE_msh_corase. msh 文件 放置 到 msh 文件 对 应 的 文件 树 
位 置 ， 再 把 第 3 曹 稳 态 任务 所 使 用 的 dat 文件 复制 到 文件 树 的 指定 位 置 。 也 可 通过 扫描 本 页 
二 维 公 下 载 名 为 dat_for_time_independent-problem 的 dat 文件 。 双 击 dat 文件 ， 启 动 Polydata, 
以 添加 适应 性 网 格 的 相关 设 定 9 。 


Q ”局 动 Polydata 时 ， 可 能 会 出 现 msh 文件 和 dat 文件 不 匹配 的 情况 。 多 数 情 况 下 是 因为 对 于 固定 的 dat 文件 ，msh 
文件 中 流体 区 域 和 运动 部 件 区 域 的 顺序 、 各 个 区 域 中 边界 的 顺序 发 生 了 变化 。 如 果 出 现 类 似 问 题 ， 建 议 在 
FieldView 里 检查 边界 的 设 定 ， 在 Polyfuse 里 检查 区 域 的 顺序 ， 或 者 删除 dat 文件 后 重新 设 定 。 
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在 如 图 6-3 所 示 的 Polydata iE RMHP, W7% F. E. M Task 1 选项 ， 进 入 如 图 6-4 所 示 的 
F. E. M Task 1 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 Numerical parameters 选项 ， 进 入 如 图 6-5 所 示 的 Nu- 
merical parameters 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 Adaptive meshing (适应 性 网 格 ) 选项 ， 进 入 适应 
性 网 格 设 定 页 面 ， 如 图 6-6 所 示 。 


Polydata 


Version : 15. 0. OD. 


Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows 
F.E.M. Task 1 


Save and exit 

Read a mesh file 

Mesh decomposition and optimization Upper level menu 
Numerical parameters 
Create a sub-task 


Redefine global parameters of a sub-task 


Combine mesh files 
Convert a mesh file 


Convert old result files | 
Assign the pressure 
Convert old csv files n 
Assign the stream function 
Convert a mesh file into a case file - 
Define species 
Convert shell mesh and results ; 
l Define reactions 
Generate a sliceable free jet 
Define sub-models 


Filename syntax 
Qutputs 


Read an old data file 


Define molds 
Constraint on free jet displacement 


F.E.M. Task 1 5ub-task 1 
Create a new task 


Redefine global parameters of a task 
F.E.M. Task 1 


图 6-3  Polydata 设 定 页 面 图 6-4 F. E.M Task 1 设 定 页 面 


Numerical parameters 


- No previous solution Adaptive Meshing 


- Surface kinematic condition 
- Coupled computation velocities/temperature 


Remeshing by subdivision not selected 


Upper level menu Remeshing by tet. generator not available 
> No previous solution 

Start from an old result file Modify Nstep = 1 

Start from old result and restart files Modify Maxdiv = 3 


Start from an old CSV (Excel) file 


Modify pathname of the old result file 


Switch to Partial Triangulation 3D 


: i , Enable Mesh Conformalization 
Modify pathname of the restart file 


2 p A yle ition jtive mesni tst 
Modify pathname of the CSV file Enable additional adaptive meshing at start 


Modify numerical parameters for iterations Reset parameters of adaptive meshing (to default values) 
Modify the evolution parameters Upper level menu 
Enable incremental involvement of moving boundaries Activate adaptive meshing for contacts 


p ny tin — gb EC ent er ^ WS " a 3 A 二 
Enable evolution for non-isothermal flo Activate adaptive meshing for remeshings 


Line kinematic condition 
Activate adaptive meshing for moving parts 


Decoupled computation velocities/temperature 
Decoupled computation of moving surfaces Activate adaptive meshing for large variations of fields 
Decoupled computation velocities/species 


Adaptive meshing 


图 6-5 Numerical parameters 1 «E 91 [f] 图 6-6 适应 性 网 格 设 定 页 面 
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在 适应 性 网 格 设 定 页 面 中 包括 两 个 可 选 选项 ， Activate adaptive meshing for moving parts 
(对 运动 部 件 激活 适应 性 网 格 技 术 ) 和 Activate nn meshing for large variations of fields 
(对 变化 大 的 场 激活 适应 性 网 格 技术 ) , Hope ens HIT 838 SE BOR FH PUT XR Ee S 
~ 第 二 个 选项 适用 于 场 量变 化 梯度 较 大 的 流 场 问题 。 本 例 中 ， 单 击 其 中 第 一 个 选 

进入 如 图 6-7 所 示 的 Global criteria for moving parts 页 面 。 单 击 其 中 的 Enable all the local 
criteria 选项 ， 对 两 个 运动 部 件 均 使 用 适用 性 网 格 技 术 。 局 动 后 ， 图 6-7 中 的 灰色 选项 变 为 如 
图 6-8 所 示 的 黑色 可 选 选 项 ， 其 中 有 两 个 切换 选项 ， Switch to calculated from variation of inside 

















Global criteria for moving parts 


Global criteria mode selected 


3 up : if variation of inside field across one element > S up, 
then thia element ia selected for refinement 
(detection of area close to borders of moving parts) 

3 do : if variation of inside field across one element < 3 do, 
then this element is selected for un-refinement 
(detection of area distant to borders of moving parta) 


Modify 5 up = 0.5000000E-01 

Modify 5 do = ü.1000000E-01 

Switch to calculated from variation of inside field 
Switch ta calculated from average of inside field 
Reset global parameters (to default values) 
Switch to 'Local Criteria! made 

Manage zones for remeshing 

Upper level menu 

Enable all the local criteria 

Criteria on [moving part #1] - DISABLED 

Criteria on [moving part #2] - DISABLED 


图 6-7 Global criteria for moving parts 页 面 (激活 前 ) 


Global criteria for moving parts 


Global criteria mode selected 


3 up : if variation of inside field across one element > 3 up, 
then this element is selected for refinement 
(detection of area close to borders of moving parts) 

5 do : if variation of inside field across one element < 3 do, 
then this element is selected for un-refinement 
(detection of area distant to borders of moving parta) 


Modify 5 up = 0.5000000E-01 
Modify 5 do = 0.1000000E-01 

> Switch to calculated from variation of inside field 
Switch to calculated from average of inside field 
Reset global parameters (to default values) 
Switch to 'Lacal Criteria made 
Upper level menu 
Disable all the local criteria 
Criteria on [moving part #1] - ENABLED 
Criteria on [moving part #2] - ENABLED 


图 6-8 Global criteria for moving parts 页 面 (激活 后 ) 
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field 和 Switch to calculated from average of inside field, 第 一 个 是 根据 inside 场 值 的 变化 进行 计 
算 ， 第 二 个 是 根据 inside 场 平均 值 的 变化 进行 计算 。 本 例 中 选择 第 一 种 方法 。 感 兴趣 的 读者 
可 以 分 析 一 下 这 两 个 参数 变化 所 融 来 的 计算 绪 采 的 差异 。 该 页 面 中 包含 了 6.1.3 市 中 提 到 的 
Sup 和 Sdo 两 个 参数 ， 保 持 这 两 个 参数 为 默认 数值 。 设 定 完 成 后 ， 返 回 如 图 6-9 所 示 的 适应 
性 网 格 设 定 页面 。 与 图 6-6 相 比 ， 其 中 三 个 原 为 灰色 的 选项 变 成 了 黑色 的 可 选 选 项 ， 包 括 
Modify Nstep (编辑 进行 适应 性 网 格 计算 的 瞬 态 或 演变 问题 的 间 隅 步 长 ) Modify Maxdiv (4 
辑 在 进行 适应 性 网 格 计算 时 网 格 细 化 的 次 数 ) 和 Reset parameters of adaptive meshing (to de- 
fault values) ( 重 置 适应 性 网 格 算法 参数 ) 。 


Adaptive Meshing 


Remeshing by subdivision selected 

Nstep: adaptive meshing every [Nstep] time/evolution steps 
Maxdiv: maximum number of recursive subdivisions for one element 
Remeshing by tet. generator not available 

Mesh Conformalization: inactivated 


Modify Nstep = 1 

Modify Maxdiv = 3 

Switch to Partial Triangulation 3D 

Enable Mesh Conforrnalization 

Enable additional adaptive meshing at start 

Reset parameters of adaptive meshing (to default values) 
Upper level menu 

Activate adaptive meshing for contacts 

Activate adaptive meshing for remeshings 

Activate adaptive meshing for moving parts 

Activate adaptive meshing for large variations of fields 


图 6-9 EMEREK E W 





图 6-9 中 ， 选 项 Modify Nstep KIS IPTE ERAR, X TEH PUER RC CAN B To VT 03 
问题 来 说 ， 每 一 步 运动 部 件 的 位 置 都 会 发 生变 化 ， 所 以 每 一 步 都 要 进行 网 格 细 化 ， 所 以 该 值 
为 1。 选 项 Modify Maxdiv 表示 每 次 网 格 细 化 时 每 一 个 涉及 被 细 化 的 单元 的 细 分 次 数 ， 这 个 参 
数 将 作为 后 文 的 研究 内 容 ， 从 1 开始 一 直 增 加 到 3 ， 以 观察 流 场 结果 的 差异 ， 当 前 将 其 设 定 
为 1。 完 成 设 定 后 ， 进 入 如 图 6-10 所 示 的 Outputs 页 面 。 在 现 有 基础 上 再 多 选择 CSV ( Ex- 
cel) 类 型 输出 9 ， 所 有 输出 类 型 如 图 6-11 所 示 。 

设 定 完 成 后 ， 运 行 Polyflow 进行 计算 ， 为 了 提高 计算 速度 ， 可 以 考虑 使 用 多 核 并 行 
计算 。 

















© CSV (Excel) 类 型 的 输出 文件 可 用 于 输出 结果 的 格式 转换 。 因 为 使 用 适应 性 网 格 技术 后 ， 所 得 的 Polyflow 类 型 
结果 将 不 支持 混合 任务 的 计算 ， 所 以 需要 利用 CSV 类 型 的 结果 进行 格式 转换 ， 转 换 步 又 见 6. 3 节 。 
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Outputs 
Current Output(3) : Polyflow 
FieldView UNS 
Listing : min 


Using named selections in CFD-Post output 
View standard fields 


Set units for CFD-Post, Ansys Mapper or Iges 
Upper level menu 

Output Triggering 

Enable 3DCross output 

Enable Patran output 

Enable Ideas output 

Enable DataVisualizer output 

Enable CSV (Excel) output 

Enable CFView-PF output 

Disable Polyflow output 

Enable Iges file output 

Enable Fluent-Post (flum,flur) output 
Enable Fidap output 

Disable Field view UNS output 

Manage Prabe(s) output 

Enable CFD-Post output 

Enable Ensight output 

Enable Ansys Mechanical APDL output 
Enable Ansys Mapper output 


Listing : nane 
Listing : min 
Listing : max 


Switch to mode: using short names in CFD-Post 
Modify fields visibility = standard 


图 6-10 Outputs 页 面 


Outputs 
Current output(s) : CSV (Excel) 
Polyflow 
FieldView UNS 
Listing : min 


Using named selections in CFD-Post output 
View standard fields 


图 6-11 Outputs 的 最 终 状 态 


6.3 由 CSV 类 型 文件 转换 获得 Polyflow 类 型 文件 


本 节 讲 述 由 CSV 类 型 文件 转换 获得 Polyflow 类 型 文件 的 相关 设 定 方法 。 转 换 后 获得 的 
Polyflow 类 型 文件 可 用 于 mixing 类 型 任务 的 计算 。 在 Polyman 中 建立 新 的 仿真 ， 命 名 为 
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CSV2RES， 文 件 树 如 图 6-12 所 示 。 将 名 为 TES. msh. corase. msh 的 网 格 文件 复制 到 文件 树 中 
Mesh 文件 的 对 应 位 置 9 7 


E. CSV2RES 


图 6-12 ”文件 树 


双击 msh 文件 ， 进 入 如 图 6-13 所 示 的 Polydata 设 定 页 面 。 单 击 Convert old csv files 选项 ， 
进入 如 图 6-14. 所 示 的 转换 已 有 CSV. 文件 页 面 ， 将 CSV. 文件 转换 为 所 需 格式 。 


Polydata Convert old csv files 
Version : 15. 0. O. mesh file : TES msh corasge.mah 
Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows « 3D simulation » 
Cav file : cuv 
ape Domain to refine = whole mesh 
Save and exit Number of steps of refinements = 0 
Read a mesh file (by automatic subdivision) 


Source and target meshes have identical topologies. 


Mesh decomposition and optimization => domain of interpolated fields is read in csv file. 


Combine mesh files 


Convert a mesh file Upper level menu 
Convert ald result files Modify type of simulation 
Convert old csv files Single csv / multiple csv files 
Convert a mesh file into a case file Enter the name of the csv file 
Convert shell mesh and results Enter the prefix of the csv files 
Generate a sliceable free jet Enter the range ids. of the csv files 
Filename syntax Enter the domain to refine 
Outputs Enter the number of steps of refinement 
Read an old data file Switch to "different topologies between source and target meshes" 
Create a new task > Select outputs 
Redefine global parameters of a task Save and Exit 
图 6-13 Polydata 设 定 页 面 图 6-14 转换 已 有 CSV 文件 页 面 


6.3.1 转换 数量 的 切换 


图 6-14 中 的 Single csv / multiple csv files 选项 是 转换 单个 或 多 个 CSV. 文件 的 切换 选项 
本 例 中 只 有 一 个 CSV 文件 ， 保 持 图 6-14 所 示 的 单个 CSV 文件 状态 。 当 对 应 结果 文件 中 包 合 
多 个 csv 文件 ， 其 扩展 名 为 序号 1 ~ N 时 ， 需 要 单 击 图 6-14 中 的 Single csv / multiple csv files 
选项 ， 将 页 面 转换 到 多 个 文件 转换 状态 (IE 6-15), 与 图 6-14 对 比 ， 两 个 原本 为 灰色 的 选 
项 变 为 黑色 的 可 选 选 项 ， 其 中 通过 Enter the prefix of the csv files 选项 指定 待 转换 CSV 文件 ， 
单 击 Enter the range ids. of the csv files 选项 ， 输 入 待 转换 CSV 文件 的 数量 。 相 应 的 选 定 状态 
也 发 生 了 变化 。 

















O 这 一 步 使 用 的 网 格 文件 为 流 场 计 算 时 使 用 的 msh 文件 。 
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Convert old csv files 


mesh file : TES mah coraae.msh 

< 3D simulation > 
cav filea : from cav.1 

to CcSv.1 

Domain to refine = whole mesh 
Humber nof steps of refinements = n 

(by automatic subdivision] 
Source and target meshes have identical topologies. 
=> domain of interpolated fields is read in csv file. 


Upper level menu 

Madify type of simulation 

Single csv / multiple csv files 

Enter the name of the csv file 

Enter the prefix of the csv files 

Enter the range ids. of the csv files 

Enter the domain to refine 

Enter the number af steps of refinement 

Switch to "different topologies between source and target meshes" 
> Select outputs 


Save and Exit 


图 6-15 ”切换 为 多 个 文件 转换 状态 后 的 CSV. 文件 转换 页 面 


6.3.2 被 转换 文件 的 选择 


单 击 图 6-14 中 的 Enter the name of the csv file ( 选 定 csv 文件 ) 选项 ， 在 打开 的 文件 浏览 
佑 中 选择 ADP 01 仿真 任务 Outputs 目录 中 的 csv. 1 文件 。 


6.3.3 计算 区 域 的 选择 


单 击 图 6-14 中 的 Enter the domain to refine (定义 细 化 区 域 ) 选项 ， 进 入 如 图 6-16 所 示 
的 细 化 区 域 选择 页 面 。 将 运动 部 件 区 域 Add sdom re2 和 Add sdom req 放 到 竺 选区 后 ， 在 选 定 
区 中 保留 名 为 fluid. 1 的 流体 区 域 。 


Domain to refine 


| Upper level menu | 


Automatic refinement wil be done on 


the union of the next subdomains: 


Add sdom re? 


Add sdom req 
fluid.1 





Remove Remove All 


The remaining subdomains are: 


FAR 


Add | Add Al | 
图 6-16” 细 化 区 域 选择 页 面 
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6. 3j. 4 pod 格 ZH 化 次 数 的 ix XE Request from Polydata 


单 击 图 6-14 中 的 Enter the number of steps of re- 
finement. ( 设 定 细 化 次 数 ) 选项 ， 打 开 如 图 6-17 Br 
示 的 细 化 次 数 设 定 对 话 枉 。 在 New value 栏 中 输入 We 
数值 1。 要 注意 ， 该 数值 与 适应 性 网 格 设 定 中 的 | Newvaue: 1 
Maxdiv 参数 是 一 致 的 。 


Update number of steps of refinement. 





6.3.5 拓扑 关系 图 6-17 细 化 次 数 设 定 对 话 框 


图 6-14 中 的 Switch to "different topologies between source and target meshes" 选项 为 切换 

选项 ， 其 玩 认 状态 是 保持 原 网 格 和 目标 网 格 具有 相同 的 折 扑 关系 ， 即 所 有 插值 场 变量 对 应 区 

域 与 CSV 文件 内 的 区 域 一 致 。 单 击 该 选项 ， 可 将 状态 切换 为 原 网 格 和 目标 网 格 具 有 不 同 的 
拓扑 关系 ， 此 时 插值 场 对 应 区 域 与 细 化 后 的 区 域 不 同 。 本 例 中 保持 默认 选项 9 。 


6.3.6 输出 结果 类 型 


单 击 图 6-14 中 的 Select outputs 选项 ， 进 入 如 图 6-18 所 示 的 输出 类 型 设 定 页 面 。 选 择 
Polyflow 和 FieldView UNS 两 类 结果 ， 


























Outputs 


Current output(s) : Polytlow 

FieldView UNS 
Using named selections in CFD-Post output 
View standard fields 


Set units for CFD-Post, Ansys Mapper or Iges 
Upper level menu 

Output Triggering 

Enable 3DCross output 

Enable Patran output 

Enable Ideas output 

Enable DataVisualizer output 

Enable CSV (Excel) output 

Enable CFView-PF output 

Disable Paolyflow output 

Enable Iges file output 

Enable Fluent-Post (flum,flur) output 
Enable Fidap output 

Disable Field View UMS output 

Manage Probe(s) output 

Enable CFD-Post output 

Enable Ensight output 

Enable Ansys Mechanical APDL output 
Enable Ansys Mapper output 

Switch to mode: using short names in CFD-Post 
Modify fields visibility = standard 


图 6-18 ”输出 类 型 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 








日 ”该 选项 不 应 选择 。 如 果 已 经 选择 ， 需 要 再 次 单 击 以 回 到 图 6-14 所 示 的 状态 。 
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6. 3.7 保存 和 退出 


完成 上 述 设置 后 ， 图 6-14 中 原本 为 灰色 不 可 选 状态 的 Save and Exit 选项 变 为 黑色 可 选 
状态 。 单 击 该 选项 ， 逐 步 保 存 并 退出 设 定 。 期 间 会 进入 如 图 6-19 所 示 的 场 量 管理 页 面 ， 选 
择 所 需 转 换 的 场 量 。 对 于 所 需 场 量 需 要 精心 选择 ， 一 方面 ， 当 前 系统 只 文 持 10 个 场 量 的 转 
换 ; 男 一 方面 ， 由 于 一 个 六 面体 单元 将 被 分 为 8 个 六 面体 单元 ， 对 应 节点 数 从 8 个 变 为 27 
个 ， 故 存储 空间 要 求 增长 迅速 。 单 击 对 应 的 Do not view field x x 选项 ,将 不 需要 的 场 关 闭 。 
在 如 图 6-20 所 示 的 文件 管理 页 面 中 可 以 对 输出 文件 进行 命名 ， 这 里 保持 默认 。 





























Field Management 


Current field(s] for Conversion : 


VELOCITIES LOCAL SHEAR-RATE 
PRESSURE VEL IMPf1 
INSIDE#1 INSIDC#1 
INSIDES2 MVPTS VELOCITY 
VISCOSITY VEL IMP#2 


View all current fields 

Do not view the current fields 

Reset to default setup for all current fields Field Management 
Previous series 

Next series 

Do not view field VELOCITIES 
Do not view field PRESSURE 
Da nat view field INSIDES1 


Do not view field INSIDE€2 


Current field(s) for Conversion : 
INSIDC£2 


Do not view field VISCOSITY 

Do not view field LOCAL SHEAR-RATE 
Do not view field VEL IMP*1 

Do not view field INSIDC*1 

Do nat view field MVPTS VELOCITY 
Do not view field VEL IMP&€2 


a) 


View all current fields 


Do not view the current fields 


Reset to default setup for all current fields 


Previous series 
Accept 
Do not view field INSIDC#2 
b) 
图 6-19 场 量 省 理 页 面 
a) 第 一 页 b) 第 二 页 


File Management 


Previous series 


Continue 

root mesh .................... (asci) TES msh corase.msh 
old data file ................ (asci) dat 

Output Mesh file ............. (ascii) Outputsidumpcsv.msh 


Input CSV file(s) 
Output Last Results file 
Output Last Restart file 
Polyflow result file 


FieldView Universal file 





(asdi) .ADP DOliOutputsicsv.1 


(asci) Outputsydumpcsv.res 
(asci) Outputsidumpcsv.rst 
(asdi) Outputsies 2 

(binary) OutputsMv 


图 6-20 “文件 管理 页 面 
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6.3.8 转换 结果 


运行 计算 后 ，CSV2RES 仿真 任务 的 文件 树 如 网 621 所 示 ， 其 中 包括 名 为 res_2.1 的 
Polyflow 类 型 文件 和 名 为 frl. uns 的 FieldView 类 型 文件 。 开 局 该 仿真 任务 对 应 的 Outputs 文件 
夹 ， 可 以 找到 名 为 dumpesv. msh 、dumpcsv. rst 和 dumpesv. res 的 网 格 文件 、 重 新 启动 文件 以 
及 结果 文件 。 


-- CSV2RES 
: i" Mesh file: TES msh corase.msh 
: Data file: dat 


: E Outputs 

: +~ FieldView file: fv1.uns 
+~ Mixing file: fromcsv Gdot.mix 
+~ Mixing file: fromcsv IMs*1.mix 
+= Mixing file: fromcsv IN2.mix 
+= Mixing file: fromcsv MV.mix 
+~ Mixing file: fromcsv P.mix 
+~ Mixing file: fromcsv. UV.mix 
+= Mixing file: fromcsv. VI&1.mix 
+= Mixing file: fromcsv. VIS2.mix 
Mixing file: fromcsv VISC.mix 
- Mixing file: fromcsv XY. 0.mix 
^ Polyflow result file: dumpcsv.res 
^ Polyflow result file: res 2.1 
i= Restart file: dumpcsv.rst 


图 6-21 CSV2RES 仿真 任务 文件 树 


6.4 混合 任务 的 设 定 





在 完成 结果 文件 转换 并 得 到 Polyflow 类 型 的 文件 后 ， 才 能 进行 





Br mixing adp 
混合 任务 的 设 定 。 新 建 名 为 mixing adp 的 仿真 任务 。 将 6.3.83 Mesh fle: dumpcsv.msh 
提 及 的 名 为 dumpcsv. msh 的 网 格 文件 通过 导入 的 方式 放 人 该 仿真 任 i Material Data File(s) 
务 中 9 。 选 中 文件 树 中 的 仿真 任务 名 mixing_adp， 单 击 Polyman 窗口 pni 


中 的 File 菜单 ->import 子 菜单 一 polyflow mesh 选项 。 在 打开 的 文件 浏 
览 硕 中 找到 dumpesv. msh 文件 。mixing_adp 仿真 任务 的 文件 树 如 图 
6-22 所 示 。 双 击 msh 文件 ， 启 动 Polydata 进行 混合 任务 的 设 定 。 具 
体 过 程 参 考 本 书 第 4 章 的 相关 内 容 ， 这 里 不 再 袭 述 。 


6.5 结果 分 析 


本 市 将 分 析 网 格 细 化 次 数 对 计算 结果 的 影响 。 将 Maxdiv 参数 设 定 为 1、2 和 3， 并 考虑 


图 6-22 mixing_adp 
仿真 任务 文件 树 





O ”在 使 用 了 适应 性 网 格 技术 后 的 流 场 结果 中 ， 网 格 已 经 进行 了 局 部 细 化 。 但 是 TES_msh_corase. msh 文件 中 的 网 格 
数据 并 没有 被 细 化 。 该 网 格 文件 已 经 和 流 场 结果 不 匹配 。 在 进行 CSV 文件 转换 后 ， 流 场 中 的 所 有 单元 全 部 进行 
插值 细 化 。8 节点 六 面体 单元 全 部 转换 为 8 个 小 单元 (参数 Maxdiv 等 于 1) 。 其 相应 的 dumpesv. msh 也 得 到 了 细 
化 ， 即 dumpesv. msh 文件 与 转换 后 的 结果 文件 相 匹 配 。 
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不 进行 网 格 细 化 的 情况 。 下 面 将 原 粗 焙 网 格 计算 结果 与 细 化 后 所 得 网 格 计算 绪 果 进行 对 比 。 
图 6-23 所 示 为 端面 网 格 的 对 比 。 可 见 ， 随 Maxdiv 的 增加 ， 端 面 网 格 越 来 越 细 化 。 值 得 注意 
的 是 ， 由 于 内 存 不 足 的 问题 ，Maxdiv 参数 等 于 3 时 ， 无 法 得 到 计算 结果 9 。 





c) 
6-23 ”网 格 细 化 后 的 端面 网 格 
a) 不 进行 网 格 细 化 b) Maxdiv =1 c) Maxdiv =2 

图 6-24 所 示 分 析 了 网 格 细 分 次 数 坪 加 后 运动 部 件 轮廓 的 清晰 程度 。 从 图 624a 中 可 以 看 
出 ， 在 没有 进行 细 化 时 ， 运 动 部 件 轮 廓 交叉 ,无 法 正确 体现 二 者 之 间 的 间 际 。 当 Maxdiv =1 
时 ,运动 部 件 轮 廓 基本 清晰 ,但 是 轮廓 边 绿 不 光滑 。 当 Maxdiv =2 时 ， 运 动 部 件 轮 廓 更 加 清 
蜥 ， 但 是 与 实际 轮廓 还 有 一 定 差 距 。 由 此 可 见 ， 在 使 用 网 格 重 肝 技术 时 ,依靠 适应 性 网 格 技 
术 可 以 提高 运动 部 件 轮 廓 的 清晰 度 ， 但 是 与 实际 轮廓 之 间 的 差异 很 难 完 全 消除 。 
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c) 
图 6-24 ”网 格 细 化 后 的 轮廓 


a) 不 进行 网 格 细 化 b) Maxdiv =1 c) Maxdiv=2 d) 实际 轮廓 





”用 于 计算 的 计算 机 内 存 为 16GB。 
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从 图 6-25 PAIE, MÆ Maxdiv 的 增加 ， 外 壁面 上 的 剪 切 速 座 分 布 趋 于 合理 。 当 不 
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| IO 
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59.627 


178.821 


145,547 


105.243 





240.049 





197.530 
148.616 
99.901 


51.186 


a. 





- 217.673 


174.500 





130.926 


87:322 


44.178 





0.804 





207.409 


166.078 


124.746 


85.415 


42.084 





0.753 


e) 
图 6-25 ”前 切 速 率 分 布 
a) 不 进行 网 格 细 化 b) Maxdiv =1 c) Maxdiv=2 d) 第 2 章 网 格 计 算 结 e) 第 2 章 网 格 计算 结果 + Maxdiv =1 
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进行 网 格 细 化 时 ( 见 图 6-25a) ， 昌 然 能 够 看 出 螺 棱 对 应 位 置 剪 切 速率 较 大 的 趋势 ， 但 其 分 
布 状态 是 不 正确 的 。 当 Maxdiv =1 时 (ILAI 625b) ， 螺 楼 位 置 剪 切 速率 更 加 清晰 ， 但 是 从 分 
布 图 上 还 是 可 以 看 出 不 连续 的 分 布 状态 ， 这 与 局 部 网 格 质 量 密切 相关 ， 当 前 质量 还 是 不 能 描 
述 分 布 状态 。 当 Maxdiv =2 时 ( 见 图 6-25c)， 豌 切 速 率 分 布 情况 变 好 ,但 还 是 可 以 看 出 在 绿 
色 带 内 ， 还 有 一 个 个 不 连续 的 黄色 数值 点 。 此 外 ， 这 里 还 给 出 了 应 用 第 2 章 中 设计 的 网 格 计 
算得 到 的 前 切 速率 分 布 结果 ( 见 图 6-25d)， 可 见 使 用 带 有 边界 层 的 网 格 进行 计算 ， 可 以 很 
好 地 描述 螺 校 顶部 的 前 切 速率 。 为 了 获得 精度 更 高 的 计算 结果 ， 我 们 在 第 2 章 设计 网 格 的 基 
础 上 增加 了 细 化 一 次 的 适应 性 网 格 设 定 ， 所 得 结果 如 图 6-2$e 所 示 。 由 于 网 格 中 包含 边界 
层 ， 充 分 考虑 了 螺 术 与 壁面 之 间 的 剪 切 ， 因 此 使 用 一 次 细 化 后 的 剪 切 速率 分 布 并 没有 显著 改 
善 剪 切 速率 的 分 布 结 果 。 
从 表 6-1 中 给 出 的 数据 可 以 看 出 ， 随 着 网 格 细 化 次 数 的 增加 ， 计 算 所 需 的 内 存 和 计算 时 
间 呈 指数 增长 。 为 了 量化 计算 结果 的 正确 性 ， 我 们 对 比 了 出 口 截面 流 率 ， 可 以 看 出 ， 使 用 第 
2 章 带 有 边界 层 的 网 格 并 进行 一 次 网 格 划分 的 计算 结果 ， 与 粗糙 网 格 进行 两 次 网 格 划 分 的 结 
果 ， 所 得 基本 一 致 ， 故 可 以 认为 该 数值 接近 精确 解 。 随 着 Maxdiv 参数 的 增加 ， 当 不 进行 网 
格 细 化 时 ， 由 于 网 格 过 于 稀 玖 ， 因 此 计算 结果 不 正确 ， 当 Maxdiv =1 时 ， 已 经 能 够 描述 出 螺 
杆 轮廓 ， 但 计算 结果 还 存在 一 定 误 差 。 第 2 昔 中 这 有 边界 层 的 网 格 直 接 计 算 也 存在 一 定 的 计 
算 误 差 ， 这 是 因为 计算 过 程 中 螺杆 元 件 的 轮廓 清晰 程度 没有 得 到 提高 。 
表 6-1 网 格 细 化 次 数 对 计算 资源 和 计算 结果 的 影响 






























































最 大 内 存 /MB 计算 时 间 /s HORR (m/s) 
粗糙 网 格 464 26. 4 0. 2749008 x 10 ^? 
粗糙 网 格 + 细 化 1 次 1408 214.3 0. 3725150 x10 - 


粗糙 网 格 + 细 化 2 次 5917 1523.7 0. 4096115 x10 - 
精细 划分 3828 544. 7 0. 3879791 x10 - 
精细 划分 + 4845 1 1X 12931 5679.1 0. 4067872 x 10 - 


CA CA CA CA 














挤 出 过 程 中 螺杆 的 受 力 状态 分 析 





螺杆 在 挤 出 机 内 混合 和 输送 物料 的 同时 ， 也 受到 物料 的 反作用 ， 从 而 会 发 生变 形 。 
情况 下 ， 只 能 获得 综合 考虑 扭转 和 压缩 作用 下 的 螺杆 受 力 状态 ， MEEK ETN. H 
TÉID T ARTES KRCA RRK Im, ARRI ANR RERS RERS 
状态 存在 较 大 差异 。 幸 运 的 是 ， 在 使 用 Polyflow 提供 的 网 格 重大 技术 时 ， 在 流 场 计算 的 基础 
上 增加 运动 部 件 弹性 后 处 理子 任务 ， 丈 可 以 获得 在 加 工 物 料 时 运动 部 件 的 应 力 分 布 状态 和 变 
形状 态 。 


7.1 求解 前 的 准备 























7.1.1 运动 部 件 的 网 格 文 件 


与 普通 流 场 计 算 中 的 螺杆 元 件 网 格 不 同 ， 由 于 在 进行 受 力 状态 分 析 时 ， 需 要 指定 固定 边 
界 和 运动 部 件 边界 ， 因 此 螺杆 元 件 区 域 边 界 不 能 全 部 合并 到 一 起 。 在 前 处 理 环节 中 ， 将 每 个 
螺杆 元 件 都 划分 为 四 组 边界 ， 分 别 为 两 个 端面 、 与 物料 接触 的 螺旋 表面 和 内 孔 圆 柱 面 ( 详 
见 2.2.4 节 ) 。 


7.1.2. 运动 部 件 的 边界 条 件 


在 螺杆 元 件 受 力 分 析 后 处 理子 任务 中 ， 需 要 指定 固定 边界 和 运动 部 件 边界 。 本 节 中 ， 
指定 入 口 端 螺杆 元 件 端面 为 固定 边界 ， 不 发 生变 形 (Hl dn = ds =0)。 另 外 ， 螺 杆 螺旋 表 
面 、 内 孔 圆 柱 面 和 出 口 端 螺 杆 元 件 端 面 均 指 定 为 (Moving part border) 运动 部 件 边界 。 


7.1.3 强度 理论 和 物性 参数 


Polyflow 使 用 线 弹性 理论 计算 运动 部 件 的 变形 和 应 力 张 量 。 本 节 中 使 用 应 力 张 量 的 三 个 
特征 量 o. o, 和 os 来 进行 应 力 分 析 ， 运 动 部 件 所 受 应 力 表示 为 


























dm 7o «(0:70 «(05 -0,)?) <o] (7-1) 


XH, [o] 为 许 用 应 力 ， 螺 杆 材质 为 38CrMoAIA ， 其 届 服 极限 为 835MPa。 
模拟 中 还 需 给 定 物料 的 弹性 参数 : 杨 氏 模 量 和 泪 松 比分 别 设 定 为 2x10 Pa $10.25, 
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7.2 运动 部 件 阐 性 变形 后 处 理子 任务 的 设 定 


在 Polyman 窗口 中 单 击 工具 栏 中 的 新 建 仿真 任务 按钮 S， 新 建 一 个 名 为 elastic_deforma- 
tion screw 的 仿真 任务 ， 并 将 稳 态 任务 TSE_time_indep_iso 中 使 用 的 msh 和 dat 文件 复制 到 文 
件 树 指定 位 置 ， 如 图 7-1 所 示 。 双 击 文件 树 中 的 msh 文件 ， 打 开 如 图 7-2 所 示 的 Polydata 设 
^E Dip. Hd; F. E. M Task 1 选项 ， 进 入 如 图 7-3 所 示 的 有 限 元 任务 1 easte deformation screw 
设 定 页 面 。 单 击 Create a sub-task (创建 子 任务 ) 选项 后 ， 系 统 提示 [Mesh fle; TSE mesh 
是 否 复制 现 有 子 任务 的 数据 〈( 见 图 7-4) 。 由 于 现 有 子 任务 和 新 建 子 -Material Data File(s) 
任务 之 间 没 有 相似 性 ， 因 此 单 击 No 按钮 ， 进 入 如 图 7-5 所 示 的 创建 。 capas 
子 任务 页 面 。 单 击 其 中 的 Postprocessor of Elasticity (isothermal) (等 温 "m 
弹性 后 处 理 ) 选项 ， 将 子 任务 命名 为 scerewl 后 ， 进 入 如 图 7-6 所 示 ATI MAXA 
的 screwl 子 任务 设 定 页 面 。 














Polydata 


Version : 15. 0. JD. 
Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows 


F.E.M. Task 1 
Save and exit 
Read a mesh file 
Mesh decomposition and optimization Upper level menu 
Combine mesh files Numerical parameters 
Convert a mesh file Create a sub-task 
Convert old result files Redefine global parameters of a sub-task 
Convert old csv files Assign the pressure 
Convert a mesh file into a case file Assign the stream functian 
Convert shell mesh and results Define species 
Generate a sliceable free jet Define reactions 
Filename syntax Define sub-models 
Outputs Define molds 
Read an old data file Constraint on free jet displacement 
Create a new task TSE isothermal 
Redefine global parameters of a task 
F.E.M. Task 1 


图 7-2  Polydata 设 定 页 面 图 7-3 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 


| Create a sub-task 一 -一 








图 7-4 系统 关于 是 否 复制 现 有 子 任务 数据 的 提示 
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Closure 
Create a sub-task 
Potential problem 


Film model : Gen. Newtonian isothermal 


Upper level menu Film model : Gen. Newtonian non-isothermal 
Preprocessor Fim model : Viscoelastic isothermal 
Postprocessor Fim model : Viscoelastic non-isothermal 
Heat conduction problem Shell model : Gen. Newtonian isothermal 
Generalized Newtonian isothermal flow problem Shell model : Gen. Newtonian non-isothermal 
Generalized Newtonian non-isothermal flow problem Shell model : Viscoelastic isothermal 
Differential viscoelastic isothermal flow problem Shell model : Viscoelastic non-isothermal 
Differential viscoelastic non-isothermal flow problem Isothermal crystallisation 
Integral viscoelastic isothermal flow problem Non-isothermal crystallisation 
Integral viscoelastic non-isothermal flow problem Elasticity (isothermal) 
Simplified viscoelastic isothermal flow problem Elasticity (non-isothermal) 
Simplified viscoelastic non-isothermal flow problem Postprocessor of Elasticity (isothermal) 
Darcy isothermal flow problem Postprocessor of Elasticity (non-isothermal) 
Darcy non-isothermal flow problem Linear Thermo-Elastic stresses and deformations 
Mass transfer problem Residual stresses and deformations (Narayanaswamy) 
Transport of species Internal radiation 

a) b) 


图 7-5 创建 子 任务 页 面 


screw1 
Fostprocessor of Elasticity (isothermal) 


Upper level menu 
! Domain of the sub-task 
! Material data 
Displacement boundary conditions 
Global remeshing 
Rigid translation 


Interpolation 


图 7-6  screwl 子 任务 设 定 页 面 


7.2.1 子 任务 计算 区 域 的 设 定 
单 击 图 7-6 中 的 ! Domain of the sub-task ( 子 任务 区 域 设 定 ) 选项 ， 进 入 如 图 7-7 所 示 的 


Domain of the sub-task 


Upper level menu 


The sub-task is defined on 


the union of the following subdomains : 


Add sdom re2 





The remaining subdomains are : 





Add sdom re3 
Add sdom req 





图 7-7 子 任务 计算 区 域 设 定 页面 
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子 任务 计算 区 域 设 定 页 面 。 将 螺杆 1 对 应 的 区 域 (Add sdom re2) 放置 在 选 定 区 域 ， 将 
螺杆 2 (Add sdom re3) 和 流体 (Add sdom req) 对 应 的 区 域 放 置 到 待 选 区 。 设 定 后 单 
击 Upper level menu. (BRE ERKE) 按钮 ， 返回 如 图 7-6 所 示 的 serewl 子 任务 设 定 
页 面 。 


7.2.2 物性 参数 和 系统 单位 的 设 定 


单 击 图 7-6 中 的 ! Material data 选项 ， 进 入 如 图 7-8 所 示 的 物性 参数 设 定 页 面 。 单 击 其 中 
HJ Elastic data (弹性 参数 ) 选项 ， 进 入 如 图 739 所 示 的 弹性 数据 设 定 页 面 。 TEASE ( 杨 氏 
模 量 ) 和 Mu ( 泊 松 比 ) 分 别 修改 为 2 x10 Pa 和 0.25。 设 定 后 返回 图 7-8 所 示 的 物性 参数 
设 定 页 面 。 单 击 Change System of Units (修改 系统 单位 制 ) 选项 ， 进 入 如 图 7-10 所 示 的 修改 
系统 单位 页 面 。 单 击 其 中 的 ! Define current system of Units (定义 当前 系统 单位 制 ) 选项 ， 进 
入 如 图 7-11 所 示 的 当前 系统 单位 制 设 定 页 面 。 从 该 页 面 中 可 以 看 出 ， 当 前 单位 制 均 为 国际 
制 单位 。 保 持 默 认 单 位 制 ， 单 击 Upper level menu 选项 ， 退 出 单位 制 设 定 页 面 。 连 续 退 出 ， 
返回 图 7-6 所 示 的 serewl 子 任务 设 定 页 面 。 











Material Data 


Material Data of [screwl] 
Current system of units : not defined 


Change System of Units 
Curve Fitting 
Read an Old Material Data File 


Save in a Material Data File 


Upper level menu Elastic data 


Shear-ate dependence of viscosity Young Modulus E =  0.1000000E*01 
Temperature dependence of viscosity Poisson Coefficient Mu = n.z2z500n0n0n0ELT00 

的 No update of coordinates (mesh not deformed) 
Differential viscoelastic models 


Integral Viscoelastic models Upper level menu 
Density Modify E 
Inertia terms + temperature dependence on E 
Coefficient of thermal expansion Modify Mu 
A + temperature dependence on Mu 
Thermal conductivity i d sion 
l l Modify Bo 
Heat capacity per unit mass 
+ temperature dependence on B 
Viscous heatin 
Viscous heating Modify Tref 
Gravity Switch to [update of coordinates] 
Average temperature 
Heat source per unit volume 
Elastic data 
j NIA (L2 A NIA Xy 
图 7-8 物性 参数 设 定 页 面 图 7-9 弹性 数据 设 定 页 面 


第 7 章 挤 出 过 程 中 螺杆 的 受 力 状态 分 析 


Current System of Units 


** Current system : metric MKS5A:HKelvin ** 


Quantity Unit 
Length .... : meter 
Mass ...... : kilogram 
TIPE uds : second 
Temperature : Kelvin 
El. Current :  Ampere 


Change System of Units 
> Set to metric MKSA--Kelvin 


** New system ... : Not Defined ! ** Set to metric cm/g/s/ A+Celsius 
Set to metric mm/g/s/mA-Celsius 


Upper level menu l 
Set to american feet/pound/s/A-Fahrenheit 


! Define current system of Units 
Set to american inch/pound/s/ A-Fahrenheit 
! Define new system of Units 


RUN 


Upper level menu 

Modify the length unit 
Modify the mass unit 

Modify the time unit 

Modify the temperature unit 
Modify the el. current unit 


图 7-10 修改 系统 单位 页 面 图 7-11 当前 系统 单位 制 设 定 页 面 


7.2.3 位 移 边界 条 件 设 定 


K| 7-6 中 本 为 灰色 不 可 选 的 Displacement boundary conditions (位 移 边界 条 件 ) 选项 已 经 
转变 为 黑色 的 可 选 状 态 。 单 击 该 选项 ， 进 入 如 网 7-12 所 示 的 位 移 边 界 条 件 设 定 页 面 。 为 了 
区 分 入口 和 出 口 ， 单 击 Polydata f H 一 Craphcial Window 3X Hi» Axes 选项 一 show axes 子 选 
项 ， 在 图 形 窗口 中 打开 坐标 轴 ， 如 图 7-13 所 示 。 沿 Z 轴 方 回 即 为 挤 出 方向 。 入 口 边界 为 固 
定 边界 ， 不 发 生变 形 ， 施 加 法 回 位 移 dn 和 切 回 位 移 ds 均 为 0 的 边界 条 件 (BI dn = ds 20), 
分 别 选 择 另 外 三 个 边界 ， 单 击 边界 Modify 按钮 ， 在 打开 的 如 图 7-14 所 示 的 边界 条 件 类 型 选 
择 页 面 中 ， 选 择 Border of a moving part (运动 部 件 边界 ) 选项 ,将 其 设 定 为 运动 部 件 轮廓 边 
界 ， 这 类 边界 可 传递 流体 的 反作用 力 。 单 击 该 选项 后 出 现 如 图 7-15 所 示 的 系统 提示 对 话 框 : 
对 名 为 ement_side.7 的 边界 施加 运动 部 件 边界 条 件 。 当 这 一 条 件 被 选择 后 ， 当 前 区 域 将 被 认 
定 为 一 个 运动 部 件 。 弹 性 问题 是 一 个 主流 动 问题 /网 格 重合 技术 (MST) 问题 的 后 处 理 环 市 ; 
运动 部 件 的 网 格 不 会 因为 受 力 变形 而 发 生变 形 9 。 单 击 OK 按钮 后 ， 返 回 如 图 7-16 所 示 的 设 
定 后 的 位 移 边 界 条 件 。 使 用 相同 的 方法 将 名 为 ement_side. 8 和 ement_side. 9 的 边界 也 设 定 为 




















O ”使 用 该 后 处 理子 任务 实际 上 是 在 使 用 没有 发 生变 形 的 螺杆 元 件 几何 模型 获得 流 场 结果 的 基础 上 ， 对 螺杆 元 件 进 
行 弹性 变形 计算 。 计 算 结 果 会 包含 螺杆 变形 的 相关 内 容 ， 但 是 ， 流 场 计算 中 螺杆 元 件 的 几何 模型 不 发 生变 形 。 
读者 可 以 和 沦 试 建立 变形 后 的 螺杆 元 件 几何 模型 ， 然 后 利用 该 模型 进行 流 场 分 析 。 但 是 ， 从 经 验 来 分 析 ， 由 于 螺 
杆 本 身 变 形 较 小 ， 以 及 网 格 重 合 技 术 所 导致 的 运动 部 件 表面 轮 廊 不 清晰 所 带 来 的 误差 很 有 可 能 无 法 准确 地 描 
述 螺杆 元 件 变 形 前 后 的 流 场 状 态 的 差异 。 








Polyflow 软 件 基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 





运动 部 件 轮 廊 类 型 边界 。 单 击 Upper level menu 按钮 ， 返 回 如 图 7-6 所 示 的 screwl 子 任务 设 
定 页 面 。 至此， 针对 第 一 个 螺杆 元 件 已 经 完成 了 计算 区 域 、 物 性 参数 (包括 单位 制 ) S 
界 条 件 的 设 定 。 


Displacement boundary conditions 


| Upper level menu 


Select the boundary condition 
vou want to modify 


dn, ds imposed along ement side.6 
dn, ds imposed along ement side.7 
dn, ds imposed along ement side.8 
dn, ds imposed along ement, side.9 





C] Assign displacement at points 


图 7-12 位移 边界 条 件 设 定 页 面 图 7-13 ”坐标 方向 


Displacement boundary condition along ement side.7 


Current choice : dn, ds imposed 


Upper level menu 
Interface with a salid 
Interface with a fluid 

> Normal and tangential displacements imposed (dn, ds) 
Normal and tangential forces imposed (fn, fs) 
Normal displacement and tangential force imposed (dn, fs) 
Normal force and tangential displacement imposed (fn, ds) 
Plane of symmetry ( fs=0, dn=0 ) 
Contact with fluid 


Border of a moving part 
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=== WARNING IN * XBDSDE* *** 


Moving part border along ement side.7 


When this condition is selected, 

the current domain is assumed to be a moving part 

=> the elastic problem is a post-processor 
evaluated after the main flow/MST problem 

=> the mesh of the moving part is NOT deformed ! 





[kd 7-15 系统 提示 对 话 框 


Displacement boundary conditions 


Upper level menu 


Select the boundary condition 
vou want to modify 


dn, ds imposed along ement side.6 
Moving part border along ement. side.7 
dn, ds imposed along ement, side.8 
dn, ds imposed along ement side.9 





C] Assign displacement at points 


图 7-16 位 移 边 界 条 件 〈 设 定 后 的 状态 ) 





完成 srewl 相关 设 定 后 ， 返 回 图 7.3 所 示 的 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 。 相 比 之 前 ， 已 经 增 
加 了 名 为 screwl 的 螺杆 元 件 弹 性 变形 后 处 理子 任务 。 然 后 创建 子 任务 screw2 。 由 于 该 任务 与 
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screwl 相似 ， 因 此 当 系 统 提 示 是 否 复制 现 有 子 任务 数据 
时 ， 单 击 Yes 按钮 ， 并 在 子 任务 列表 中 选择 screwl (网 
图 7-17) 。 将 其 计算 区 域 换 成 另外 一 个 螺杆 元 件 对 应 的 计 Select the sub-task you want to copy 
算 区 域 (Add sdom re3 ) 。 在 确定 杨 氏 模 量 和 油 松 比 等 参 cancalcopy 

数 后 ， 按 照 screwl 子 任务 的 模式 设 定 screw2 子 任务 的 位 F.E.M. Task 1 Sub-task 1 
移 边 界 条 件 。 完 成 设 定 后 ， 退 出 screw2 子 任务 的 设 定 。 S 

随后 逐步 退出 Polydate 设 定 ， 运 行 计 算 。 计 算 中 可 使 用 多 图 7-17 子 任务 列表 

核 并 行 计算 ， 以 提高 计算 效率 。 


Create a sub-task 





7.3 流 场 结果 观察 及 结果 分 析 





本 节 继 续 使 用 FieldView 软件 观察 螺杆 元 件 的 应 力 和 变形 场 计算 结果 。 
7.3.1 导入 结果 文件 


启动 FieldView 软件 后 ， 导 入 计算 获得 的 FieldView 类 型 结果 文件 。 单 击 File 菜单 一 Data 
input -F 3€ £&  Unstructured 选项 。 在 打开 的 文件 浏览 硕 中 找到 elastic. deformation. serew 仿真 
任务 中 Outputs 目录 里 的 fvl. uns 文件 。 在 打开 的 如 图 7-18 所 示 的 场 量 列表 选择 对 话 杠 中， 
单 击 Select AIL 按钮 后 ， 单 击 OK 按钮 。 在 打开 的 如 图 7-19 所 示 的 FieldView 非 结构 类 型 数据 
对 话 框 中 ， 保 持 INPUT MODE (输入 模式 ) 栏 的 Replace (替换 ) 选项 为 选中 状态 ， 单 击 
Close (关闭 ) 按钮 ， 关 闭 该 对 话 框 。 











Function Subset Selection 


Function Names 


x-DISPLACEMENT1 ; DISPLACEMEN - 

y-DISPLACEMENT1 [ FV Unstructured 
z-DISPLACEMENT?1 

Norm-DISPLACEMENT1 

x-DISPLACEMENT2 ; DISPLACEMEP INPUT MODE 


y-DISPLACEMENT2 ^ Replace 
z-DISPLACEMENT?2 Read Results Data... | 


A 
Norm-DISPLACEMENT2 Append 


Close | 


图 7-18 ” 场 量 列表 选择 对 话 框 图 7-19 ”FieldView 非 结 构 类 型 数据 对 话 框 


7.3.2 背景 及 显示 设 定 


将 背景 颜色 由 默认 的 黑色 变 为 日 色 。 单 击 View XPA Background Color. (背景 颜色 ) 
选项 ， 在 如 图 7-20 所 示 的 颜色 选择 对 话 框 中 单 击 日 色 按钮 后 ， 单 击 OK 按钮 确认 ， 痛 景 颜色 
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即 转变 为 日 色 。 


Background Color 





图 7-20 ”颜色 选择 对 话 框 


将 视角 转换 为 正视 模式 ， 方 法 为 : 在 View KAPRIJE Perspective 复 选 枉 ， 视 图 将 
转换 为 正视 显示 模式 。 

将 区 域 轮 廊 框 关闭， 方法 为 : 在 View KAPRE Outline 复 选 框 ， 可 将 区 域 轮廓 框 
XH], 
7.3.3 螺杆 元 件 应 力 云图 显示 


1. 边界 云图 
在 FieldView 软件 窗口 中 ， 单 击 左 侧 工具 栏 中 的 边界 按钮 SS, SEA AES 7-21 所 示 的 边 


界 显示 设 定 对 话 框 。 该 页 面 中 包括 4 个 子 页 面 ， 分 别 为 Surface 子 页 面 、Subset 子 页 面 Col- 
ormap 子 页 面 和 Legend 子 页 面 。 








Boundary Surface 


Surface ID: E B Total: 0 


Surface | Subset | Colormap | Legend | 


Create DISPLAY TYPE 
(* |Mesh | 


COLORING 
六 


E Visibility 


Scalar Function 


x-VELOCITIES Select... | 


BOUNDARY TYPES 


Select All | Deselect All OK | 





721 边界 显示 设 定 对 话 框 
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单 击 Surface 子 页 面 中 的 Create 按钮 ， 创 建 一 个 新 的 显示 层 。 此 时 图 7-21 中 的 BOUNDA- 
RY TYPES 栏 中 出 现 了 所 有 的 边界 列表 。 如 前 所 述 ， 每 个 螺杆 元 件 均 为 四 个 边界 。 选 择 两 个 
曼 杆 元 件 的 所 有 八 个 边界 后 ， 单 击 OK 按钮 。 为 了 清晰 起 见 ， 在 COLORING 栏 中 选中 Geo- 
metric 选项 ， 并 单 击 其 后 的 颜色 按钮 ， 在 打开 的 颜色 选择 对 话 框 中 单 击 黑色 按钮 后 ， 单 击 
OK 按钮 确认 。 这 时 图 形 窗 口 显示 如 图 7-22 所 示 ， 该 模式 为 螺杆 边界 的 纯 黑 色 网 格 模式 显示 
状态 。 在 DISPLAY TYPE 栏 中 选择 第 一 项 ， 并 在 其 下 拉 列 表 框 中 选择 Smooth 模式 。 在 COL- 
ORING 栏 中 选中 Scalar 选项 。 根 据 式 〈7-1) ， 螺 杆 所 受 应 力 为 弹性 应 力 张 量 的 三 个 特征 量 
的 函数 ， 现 将 该 函数 关系 写 入 FieldView。 单 击 工具 栏 上 的 函数 按钮 Jel, TEF F AY PROZE 
窗口 〈 见 图 7-23) P, Hih Create 按钮 ， 进 入 如 图 7-24 所 示 的 公式 编辑 窗口 。 该 窗口 中 包 
括 四 个 栏目 Constants (7$ 24) T5, Operations/Keys (操作 符号 和 关键 字 ) T. Quantities 
(数据 ) TUB Formula (公式 ) 栏 。 在 Quantities 栏 中 查找 到 弹性 应 力 张 量 的 三 个 特征 量 所 对 
应 的 名 称 为 ELAST_EIGENV_1、ELAST_EIGENV_2 和 ELAST_EIGENV_3 的 三 个 变量 。 在 
Formula 栏 中 根据 式 (7-1) 输入 如 下 代码 . 


(0.5* (("ELAST EIGENV 1" =" ELAST EIGENV 2") ^2 4 (" ELAST EIGENV 2" -" BLAST EIGENV 3") 
































^2 ^ (" ELAST EIGENV 3" -" ELAST EIGENV 1") ^2)) ^0.5 

并 将 该 公式 计算 得 到 的 变量 命名 为 stress。 返 回 图 7-21 所 示 的 边界 显示 设 定 对 话 框 的 Surface 
子 页 面 ， 单 击 其 中 的 Scalar Function (标量 方程 ) 栏 中 的 Select 按钮 ， 在 打开 的 变量 列表 和 窒 
口 〈 见 图 7-2$) 中 选择 刚刚 建立 的 stress， 单 击 Calculate 按钮 ， 关闭 变 量 列 表 窗 口 。 此 时 ， 
图 形 显 示 如 图 7-26 所 示 。 























Function Specification 


Iso-Surface... | 


Min: 


Scalar... | X-VELOCITIES 


Min: -0.109085 Max: 0.108891 


Vector... VELOCITIES 
U Min: -0.109085 U Max: 0.108891 


V Min: -0.105311 V Max: 0.126775 
W Min: -0.0482367 W Max: 0.024751 


Threshold... | x-VELOCITIES 


Min: -0.109085 Max: 0.108891 








Kk 7-22 ”图形 窗口 显示 状态 1 图 7-23 ”函数 设 定 窗 口 
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Function Formula Specification 


F&Mach 


] 
" 
di 


Alpha 
Re Time 


Operations / Keys 


1 
i 


E 
z 


Function Selection 


T 


Function Selection 
Maorm-DISPLACEMENT1 
x-DISPLACEMENT2 
y-DISPLACEMENT2 
z-DISPLACEMENT2 
Norm-DISPLACEMENT?2 
PRESSURE 
IN SIDES 
IN SIDE#2 
VISCOSITY 
LOCAL SHEAR-RATE 
11-ELASTIC STRESSES 
12-ELASTIC STRESSES 
22-ELASTIC STRESSES 
13-ELASTIC STRESSES 
23-ELASTIC STRESSES 
33-ELASTIC STRESSES 

Rcyl: (X^24Y^2)^,.5 "75 ELAST EIGENV 1 

Theta: atan(Y/X) ELAST EIGENV 2 

Rsphere: (X^24Y^247^2)^,5 ELAST EIGENV 3 

Phi: acos(Z/Rsphere) 


nmi | 
orad | 
dw | 
abs | 
sqrt | | 
[ses] 
a 
E 
E 


DEGE 


Calculate | Cancel | 








图 7-24 公式 编辑 窗口 图 7-25 ”变量 列表 窗口 





7-26 图形 窗 口 显 示 状 态 2 
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2. 图 例 颜 色 列 表 设 定 

进入 Legend FHE ( 见 图 7-227) ， 在 该 页 面 中 对 颜色 列表 进行 设 定 。 勾 选 Show Legend 
复 选 框 ， 并 保持 选中 LEGEND TYPE 栏 中 的 Spectrum (色谱 类 型 ) 选项 。 TE DISPLAY AS ft 
中 保持 选中 Color Bar 选项 ， 并 将 Number of Labels 栏 中 数值 的 个 数 由 2 改写 为 6， 单 击 其 下 
的 问 右 第 涉 ， 可 将 颜色 列表 放大 到 适当 大 小 。 在 LABELS 栏 中 设置 颜色 列表 中 数 信 的 颜色 为 
BE, Fot (FA) 栏 中 保持 默认 字体 。 在 LEGEND TEXT 栏 中 包括 两 种 数值 显示 方式 : 
Floating Point. ( 浮 点 数 ) 和 Exponential (科学 计数 法 )。 小 数 点 后 位 数 (Decimal Places) $A 
认为 3。 在 Size 栏 中 可 以 设置 字号 大 小 ， 将 默认 值 由 10 修改 为 12。 按 住 (Shift〉 键 ,同时 
使 用 鼠标 左 键 将 颜色 列表 拖 放 到 图 形 窗 口中 的 适当 位 置 9 。 




















Boundary Surface 


Surface ID: i : Total: 1 


| Show Legend | DISPLAY AS 


* Color Bar 


LEGEND TYPE ^ Labels Only 


Spectrum 
A. Contini Number of Labels: [? 


«| | Scaling >] 
LABELS 
Color 


i* Geom s] 


(^ Scalar 


LEGEND TEXT 
Numerical Format 


œ Floating Point 


(^ Exponential 
Decimal Places: [3 


To move any legend, click and hold 
«SHIFT - Left Mouse- over that legend, then 
drag to new position. 





R| 7-27 Legend 子 页 面 





在 Colormap 子 页 面 中 (ILAI 7-28) , Æ SCALAR COLORING (标量 颜色 显示 范围 ) 栏 中 
勾 选 Local 复 选 框 。 这 时 ,标量 颜 色 范 围 由 全 部 区 域 数值 范围 转变 为 显示 区 域 的 数值 范围 。 
对 比 勾 选 前 后 ， 本 例 中 上 限 保 持 不 变 ， 下 限 由 0 提高 到 “2. 04395e +004”( 单 位 为 Pa)。 图 


© FieldView 图 形 窗口 的 鼠标 使 用 方法 ， 左 键 为 平移 键 ， 右 键 为 缩放 键 ， 中 键 为 旋转 键 ; 使 用 (Shift + BERZE HE) 
可 移动 颜色 列表 。 
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形 窒 口 的 颜色 也 发 生 了 变化 ， 对 比 图 7-29 和 图 7-26。 





Boundary Surface 





Surface ID: |1 让 Total: 1 


Surface | Subset | Colormap | Legend | 


Function Range 
Max: 513858 


SCALAR COLORING 


|5.13859e+005 


2.04395e+004 


Humber of Contours: [ b = 





Close | 


[| 7-28 | Colormap Ý 91 Ifi 


9159859.719 





415174,875 
516491,031 
217807.203 


119123399 





204.9.520 








图 7-29 ”图 形 窗 口 显示 状态 3 
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3. 视角 设 定 

单 击 工 具 栏 中 的 视图 方向 设 定 按钮 高， 打开 如 图 7-30 所 示 的 视图 方向 设 定 页 面 。 单 击 
其 中 的 +Y 按钮 ， 将 视图 放置 成 如 图 7-31 所 示 的 方向 。 从 图 7-31 可 知 ， 螺 杆 所 受 最 大 应 力 
为 0. 514MPa， 远 远 小 于 材料 的 许 用 应 力 数 值 。 最 大 应 力 发 生 在 右 蝶 杆 的 螺 权 底部 。 











Defined Views 


VIEWING DIRECTION 
af x| 
xp oxi 
up z| 

ISOMETRIC 
AX +Y 4 | -A +Y RE | 
+X +Y V | -A +Y X | 


+X -Y +2 | -X -Y +£ | 
+X -Y -£ | -X -Y -2 | 


SET CENTER 
xh 
wn o 
zo 








图 7-30 WAJ PiE PATRI 


S13858.719 





415174.875 
S16491.031 
217807.203 


119123.359 


p^" pu ami 20439.520 


图 7-31 图 形 窗 口 显示 状态 4- 螺杆 应 力 分 布 状态 





7.3.4 螺杆 元 件 变 形 显 示 设 定 
返回 边界 显示 设 定 对 话 框 ( 见 图 7-21) ， 进 入 Surface 子 页 面 ， 单 击 Clear AU 按钮 ， 删 
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除 现 有 显示 设 定 。 然 后 单 击 Create 按钮 ， 重 新 建立 显示 设 定 ， 选 择 组 成 螺杆 1 外 边界 的 四 个 
边界 (BS6-BS9) 。 设 置 DISPLAY TYPE X Smooth 类 型 。 设置 COLORING X Scalar 类 型 。 设 
€ Scalar Function 7j Norm-DISPLACEMENTI , 在 Legend 子 页 面 中 打开 颜色 数值 列表 并 以 科 
学 计数 法 的 形式 显示 数值 。 图 形 窗 口 显示 如 图 7-32 所 示 。 





4.696E—008 
7 3.757E-008 
2.818E-008 
1.878E—008 


9.392E—009 





0.0O0E c O00 


图 7-32 图形 显示 -螺杆 1 变形 云图 


返回 Surface 子 页 面 ， 单 击 Create 按钮 ， 建立 新 的 显示 层 。 选 择 组 成 螺杆 2 外 边界 的 四 
个 边界 (SB10-SB13 ) ， 并 按照 螺杆 1 设 定 显示 方式 。 设 置 Scalar Function 为 Norm-DIS- 
PLACEMENT2, ， 将 颜色 列表 放置 到 对 应 螺杆 元 件 的 两 侧 。 设 定 后 图 形 显示 窗口 如 图 7-33 所 
示 。 在 物料 的 反作用 力 下 ， 螺 杆 发 生 扭 转变 形 。 当 入 口 端 固定 ,靠近 出 口 端的 螺杆 外 径 处 变 
形 最 大 ， 且 两 螺杆 变形 量 不 一 样 。 





8.114E—008 4 696E—008 
~ 6.491E-008 3.757E- 008 
4.868E-008 2.818E- 008 
3.246E- 008 1.878E-008 
1.623E- 008 9.392E- 009 
0.000E-4- 000 0.000E-4- 000 


图 7-33 图形 显示 -螺杆 1 和 螺杆 2 的 变形 云图 











滑 移 条 件 和 周期 性 边界 条 件 





本 章 将 对 两 种 特殊 的 边界 条 件 进行 介绍 。 滑 移 条 件 可 以 分 析 物 料 与 机 简 或 螺杆 表面 出 现 
打 请 时 的 流 场 特 征 ， 而 周期 性 边界 条 件 可 以 描述 相同 几何 造型 的 螺杆 元 件 串 联 时 的 流 场 
特征 。 


8.1 滑 移 条 件 的 使 用 


8.1.1 滑 移 条 件 


在 实际 工作 过 程 中 ， 柔 些 物 料 并 非 能 与 螺杆 和 机 简 粘 由 到 一 起 ， 所 以 无 法 满足 壁面 无 请 
移 的 假设 条 件 。 消 移 边界 条 件 可 以 解决 这 类 问题 的 计算 。Polydata 提供 了 两 种 途径 进行 请 移 
条 件 施 加 : 一 种 是 通过 边界 条 件 设 定 选择 slip boundary 滑 移 边界 条 件 ， 另 一 种 是 在 运动 部 件 
上 施加 滑 移 条 件 。 本 市 讲述 第 二 种 施加 方式 的 设 定 方法 ， 并 分 析 最 大 滑 移 应 力 对 双 螺 杆 的 撞 
出 特征 的 影响 。 


8. 1.2 基于 运动 部 件 的 滑 移 问题 设 定 


1. 建立 仿真 任务 
在 Polyman 窗口 中 建立 名 为 slip_condition 的 仿真 任务 ， 并 将 稳 态 流 场 任务 TSE. time. independent 
_iso 中 使 用 的 msh 文件 和 dat 文件 复制 到 该 仿真 任务 的 对 应 位 置 。 形 成 的 文件 树 如 图 8-1 Brzn 


.slip_condition 
- Mesh file: TSE mesh.msh 
- Data file: dat 
x Material Data File(s) 
z Inputs 
m Outputs 














图 8-1 WEIDES OCUEB] 


2. 定义 运动 部 件 页 面 

双击 msh 或 dat 文件 ， 进 入 如 图 8-2 所 示 的 Polydata wE H, ÉP H F. E.M Task 
1 选项 ， 进 入 如 图 8-3 所 示 的 有 限 元 任务 1 设 定 页 面 ， 对 其 中 的 运动 部 件 进行 修订 。 单 击 
TSE. isothermal 子 任务 选项 ， 进 入 如 图 8-4 所 示 的 TSE_ isothermal 子 任务 设 定 页面 。 单 击 其 
中 的 Define moving parts (定义 运动 部 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 8-5 所 示 的 运动 部 件 列 表 页 面 。 
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Polydata 
Version - 15. ü. a. 
Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows F.E.M. Task 1 


Save and exit 


Read a mesh file Upper level menu 

Mesh decomposition and optimization Numerical parameters 

Combine mesh files Create a sub-task 

Convert a mesh file Redefine global parameters of a sub-task 


Convert ald result files Assign the pressure 


es Assign the stream function 
Convert a mesh file into a case file : 
Define species 
Convert shell mesh and results i ; 
Define reactions 
Generate a sliceable free jet 
Define sub-models 
Filename syntax 


Outputs 
Read an old data file 


Define molds 
Constraint on free jet displacement 


Create a new task TSE isothermal 


Redefine global parameters of a task 


F.E.M. Task 1 
K| 8-2  Polydata 设 定 页 面 图 8-3 ”有限 元 任务 1 设 定 页 面 
TSE isothermal 


Generalized Newtonian isothermal flow problem 


Upper level menu Define moving parts 


Domain of the sub-task 
Material data 


x Deletion of a moving part 
Flow boundary conditions 


s Upper level menu 
Global remeshing 


Creation of a new moving part 
Rigid translation 

moving part #1 
Interpolation l 

moving part #2 
Bubbling 


Define moving parts 


Volume conservation 





图 8-4 TSE  isothermal 子 任务 设 定 页 面 图 8-5 运动 部 件 列表 页 面 

3. 滑 移 条 件 的 施加 

对 运动 部 件 1 进行 设 定 ， 单 击 图 8-5 中 的 moving part #1 (运动 部 件 #L) 选项 ， 进 入 如 
图 8-6 所 示 的 运动 部 件 让 设 定 页 面 。 保 持 其 他 选项 设 定 不 变 ， 单 击 Flow boundary conditions 
(流动 边界 条 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 8-7 所 示 的 运动 部 件 流动 边界 条 件 设 定 页 面 。 其 中 默认 选 
项 为 沿 运 动 部 件 的 壁面 无 滑 移 条 件 。 单 击 Switch to slip condition 选项 ， 切 换 到 沿 运 动 部 件 表 
面 请 移 条 件 设 定 状 态 ( 见 图 8-8)， 原本 为 灰色 的 Modify Slip law and coefficients 选项 变 为 黑 
色 可 选 状态 。 单 击 该 选项 进入 如 图 8-9 所 示 的 流动 边界 条 件 设 定 页 面 ， 在 其 中 设 定 流体 与 运 
S BE BUICK BER 739 。 本 例 中 将 研究 最 大 滑 移 应 力 的 影响 ， 所 以 使 用 演变 算法 。 单 击 

















O ”最 大 滑 移 应 力 表 示 为 产生 请 移 时 运动 部 件 表 面 的 临界 剪 切 应 力 。 当 表面 剪 切 应 力 低 于 该 数值 时 ， 不 会 发 生 涓 
移 ， 当 表面 剪 切 应 力 高 于 该 数值 时 ， 将 发 生 滑 移 。 
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Polydata 工具 栏 中 的 EVOL 按钮 ， 局 动 演变 参数 设 定 模 式 后 ， 在 图 8-9 中 单 击 F(v) = bounded 
slipping force 选项 。 在 打开 的 如 图 8-10 所 示 的 最 大 背 移 应 力 输入 对 话 框 中 输入 常数 1。 单 击 OK 
按钮 后 ， 系 统 出 现 如 图 8-11 所 示 的 提示 : 是 否 将 当前 的 稳 态 任务 类 型 转换 为 演变 任务 类 型 。 
单 击 Yes 按钮 ， 转 变 任务 类 型 。 系 统 转 和 人 如 图 8-12 所 示 的 最 大 滑 移 应 力 演 变 方程 列表 页 面 ， 将 
系统 默认 的 类 型 修改 为 f(S) =a * exp(b *S) +c+dxSs 类 型 。 最 大 滑 移 应 力 的 最 终 数 值 将 等 于 
在 图 8-10 所 示 的 对 话 框 中 输入 的 数值 与 当前 表达 式 计 算数 值 的 乘积 。 分 别 将 参数 a、b、c fld 
修改 为 1、18. 421、0 和 0。 图 8-13 给 出 了 最 大 滑 移 应 力 演变 方程 列表 页 面 的 最 终 状 态 。 在 退出 
该 页 面 之 前 ， 再 次 单 击 EVOL 按钮 ， 将 其 从 选中 状态 变 为 待 选 状态 。 随 后 系统 给 出 如 图 8-14 所 
示 的 关于 速度 插值 类 型 强制 转换 的 提示 。 由 于 运动 部 件 表面 施加 了 滑 移 条 件 ， 因 此 系统 强制 将 
速度 插值 调整 为 线性 插值 。 同 样 方法 将 请 移 条 件 施 加 到 screw2 上 。 











moving part #1 


Upper level menu Flow boundary conditions 
Definition of the moving part domain 
Definition of the motion Stick condition along this moving part 
Material data 

Upper level menu 

Switch to slip condition 


Superposition technique 
Flow boundary conditions 

Modify Slip law and coefficients 
Thermal boundary conditions 


Modification of title 
图 8-6 运动 部 件 1 设 定 页 面 图 8-7 ”运动 部 件 流动 边界 条 件 设 定 页 面 (默认 状态 ) 


Flow boundary conditions 
Flow boundary conditions 


Friction force tf = F(w) 
Fiv) = bounded slipping force 
Slip condition along this moving part Max slipping stress =  0.1000000E-06 
Upper level menu > Upper level menu 
Switch to stick condition F(v) = bounded slipping force 
Modify Slip law and coefficients H(T) = 1 (temperature independent) 
— L3 3 一 v > n2 v —LH 、 M 
图 8-8 ”运动 部 件 流动 边界 条 件 设 定 页 面 图 8-9 ”流动 边界 条 件 设 定 页 面 (摩擦 力 大 小 ) 
( 选 定 后 的 状态 ) 


Request from Polydata 


Update Max slipping stress. 


| Y The current task has been defined as 'steady-state' 
"LE" Do you want to switch ta Evolution 7 


Old value: 


Mew value: 





图 8-10 “最 大 滑 移 应 力 输 入 对 话 框 图 8-11 关于 转换 任务 类 型 的 系统 提示 
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S-dependence of max slip stress 


max slip stress = value * rí(5] 
S-dependence of max slip stress Current choice - £(8) = a * expib*S) + c + d*8 
- AMEN M a = 1.0000000E€+00 b = 1.8421000E+01 
aura n a a c = 0.0000000E+00 d = 0.0000000E-00 
Current choice - t(5) = S-independent 
Modify the evolution parameters 

Modify the evolution parameters Upper level menu 

Upper level menu f(5) = User-defined function 

f) = User-defined function f(5) = Ss-independent 
> f(8) = s-independent RS) -5 

R3) -5 f(s) = 1/5 

f(s) = 1/5 AS) 2a -b*5 -c*5^2 - d*5^3 

fS) =a *b*S c c*5^2 + d*5^3 f(5) = Ramp function 

fts) = Ramp function AS) = a*cos(b^s +0 +d c e*5 

f(s) 2a *cos(b*s +c) +d +e*5 AS) -a*5^b rc *S^d 

R5)-a*sS^b LC*5^d -f(5)-2a*exp(b*5) 十 上 十 可 有 

ffs) = a *exp(b*s) +c 4 d*S AS) = Double-amp function 

fS) = Double-ramp function f(5) = Trapezoidal wave 


A) =H step function 
frsy = Multi-ramp function 


fiS) = Trapezoidal wave 
f(5) =H step function 
fS) = Multiaramp function 


fS) = Linear function 


fS) = Linear function 


Modify the value of a 


Modify the value of b 
Modify the value of c 
Modify the value of d 
图 8-12 ”最 大 清 移 应 力 演变 方程 列表 页 面 图 8-13 ”最 大 请 移 应 力 沉 变 方程 列表 页 面 
(默认 状态 ) ( 设 定 后 的 状态 ) 


== WARNINGIN * IMCMSG* *** 


Interpolation for velocities must be 


linear if slipping along moving parts 
is defined. 
>> modification automatically done ! 








图 8-14 关于 速度 插值 类 型 强制 转换 的 系统 提示 


4. 演变 参数 的 设 定 

由 于 本 市 中 使 用 演变 算法 计算 最 大 滑 移 应 力 的 影响 规律 ， 因 此 需要 在 如 图 8-15 所 示 的 
数值 参数 设 定 页 面 中 对 演变 参数 进行 设 定 。 单 击 其 中 的 Modify the evolution parameters. (编辑 
演变 参数 ) 选项 ， 进 入 如 几 8-16 的 演变 参数 设 定 页 面 ， 其 中 包括 演变 参数 的 初始 仁 、 上 限 
值 、 初 始 步 长 、 最 小 步 长 、 最 大 步 长 以 及 最 大 计算 步 数 等 选项 。 保 持 其 他 参数 为 默认 值 ， 将 
初始 步 长 和 最 大 步 长 修改 为 0.1， 并 且 将 最 大 计算 步 数 增加 到 509 。 











O ”将 最 大 计算 步 数 修改 为 50 并 不 代表 系统 将 进行 50 次 计算 ， 而 是 说 明 当 运行 系统 时 最 多 进行 50 次 有 效 的 迭代 计 
算 。 当 有 效 迭 代 计 算 次 数 超过 SO 次 时 ， 系 统 将 停止 计算 。 
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The 


Numerical parameters 


— Ho previous solution 
— Surface kinematic condition 





— Coupled computation veluocities/rtemperature 


Upper level menu 


7 Mo previous solution 


Start from an old result file 

Start from old result and restart files 

Start from an old CSV (Excel) file 

Modify pathname of the old result file 
Modify pathname of the restart file 

Modify pathname of the CSV file 

Modify numerical parameters for iterations 
Modify the evolution parameters 

Enable evolution on moving boundaries 
Enable evolution for non-isothermal flows 
Line kinematic condition 

Decoupled computation velocities/temperature 
Decoupled computation of moving surfaces 
Decoupled computation velocities /species 


Adaptive meshing 


图 8-15 数值 参数 设 定 页 面 


Evolution parameters 


evolution variable is 5 


— Initial value of S5 一 
— Upper limit of 3 = 
— Initial value of delta-5 = 


一 Min 
一 Max 
一 Max 
一 Use 


admissible value of delta-5 = 
admissible value of delta-5 = 
number of successful steps = 


0.00000E+00 

1.0000000E+00 

1.0000000E-01 

1.0000000E-04 

1.0000000E-01 
50 


of the Ü-order method tor the integration 


Upper level menu 

Modify the initial value of 5 
Modify the upper limit of 5 
Modify the initial value of delta-5 
Modify the min value of delta-5 
Modify the max value of delta-5 


Modify the tolerance 


Modify the max number of successful steps 


Use of the 0-order method 


Use of the implicit Euler method 
Use of the Galerkin method 
Use of the Crank-Micolson method 


Management of interruption criteria 





图 8-16 ”演变 参数 设 定 页 面 ( 设 定 后 状态 ) 
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5. 结果 输出 设 定 

对 于 演变 问题 ， 我 们 希望 演变 参数 从 0 开始 ， 每 增加 0. 1 就 输出 一 个 计算 结果 。 在 如 图 
8-17 所 示 的 结果 输出 设 定 页 面 中 ， 单 击 Output Triggering 选项 ， 进入 如 图 8-18 所 示 的 输出 控 
制 设 定 页 面 ， 选 择 Output at exact ds (在 精确 的 ds 上 进行 输出 ) 选项 ， 并 通过 ! Enter the ds 
interval (输入 ds) 选项 将 ds 数值 设 定 为 0.1, 


Outputs 
ÜCutput after l valid steps 
Current outputiís) - PBolyflow 
FieldView UNS 
Listing : min 


Using named selections in CFD-Post output 
View standard fields 


Set units for CFD-Post, Ansys Mapper or Iges 
Upper level menu 

Output Triggering 

Enable 3DCross output 

Enable Patran output 

Enable Ideas output 

Enable DataVisualizer output 


Enable CSV (Excel) output Output triggering 
Enable CFView-PF output 
Disable Polyflow output Output at exact da = 00.100E-01 


Enable Iges file output 
Upper level menu 


Qutput after M valid steps 
Output after ds 
7 Output at exact ds 


Enable Fluent-Post (flum, fur) output 
Enable Fidap output 

Disable FieldView UNS output 
Manage Probe(s) output 

Enable CFD-Post output 

Enable Ensight output 


Qutput at exact s values 

Enter the number of steps 
! Enter the ds interval 
Enable Ansys Mechanical APDL output 

Modify list of s values 

Enable Ansys Mapper output 
Listing : none 
Listing : min 
Listing : max 
Switch to mode: using short names in CFD-Post 
Modify fields visibility = standard 


图 8-17 结 末 输出 设 定 页 面 图 8-18 输出 控制 设 定 页 面 〈 设 定 后 的 状态 ) 


完成 设 定 后 逐步 保存 并 退出 Polydata, 3% [E] Polyman 窗口 后 ， 单 击 系 统 运 行 按 钮 ， 开 始 
计算 。 


8.1.3 结果 分 析 


本 例 采 用 演变 算法 ， 螺 杆 壁 面 最 大 滑 移 应 力 数 值 逐 渐 增 大 。 当 最 大 请 移 应 力 数值 较 小 
时 ， 螺 杆 表 面 流体 的 剪 切 应 力 稍 大 些 ， 物 料 就 会 在 螺杆 表面 打滑 ， 这 样 螺杆 所 承受 的 转 劲 扭 
矩 就 会 较 小 。 与 此 同时 ， 在 挤 出 机 输送 过 程 中 ， 机 们 与 物料 之 间 的 硅 探 力 是 输送 的 动力 ， 而 
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螺杆 与 物料 之 间 的 摩 探 力 不 利于 物料 输送 ， 所 以 在 物料 与 螺杆 表面 产生 打滑 现象 时 〈 本 例 
中 物料 与 机 简 为 无 请 移 条 件 ) ， 产 量 较 遍 。 最 大 消 移 应 力 对 扭 怎 的 影响 如 图 8-19 所 示 ， 最 大 
滑 移 应 力 对 体积 流 率 的 影响 如 网 8-20 所 示 。 随 着 螺杆 壁面 最 大 滑 移 应 力 数值 的 逐渐 增加 ， 
时 杆 表面 流体 的 航 切 应 力 低 于 最 大 滑 移 应 力 的 数值 ， 螺 杆 与 物料 之 间 不 会 发 生 打 滑 现象 ， 所 
以 在 曲线 的 后 半 部 分 ， 扭 惩 和 产量 均 保 持 不 变 。 
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£ 5.00E-02 —e- 螺杆 1 
Ini 
XA 

4.00E-02 
i 一 e 一 螺杆 2 


3.00E-02 
2.00E-02 
1.00E-02 
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6.00E-06 
5.00E-06 
€ 4.00E-06 


3.00E-06 


体积 流 率 


2.00E-06 
1.00E-06 


0.00E+00 
1 100 10000 1000000 100000000 


最 大 滑 移 应 力 /MPa 


图 8-20 ”最 大 滑 移 应 力 对 体积 流 率 的 影响 


8.2. 周期 性 边界 条 件 的 使 用 


如 图 8-21 所 示 ， 该 挤 出 螺杆 段 由 三 组 相同 的 螺杆 元 件 组 成 〈 螺 杆 元 件 的 几何 参数 见 第 2 
草 中 的 表 2-1)。 一 般 情况 下 ， 可 以 对 该 模型 下 接 进 行 有 限 元 求解 。 但 是 往往 由 于 受到 计算 
资源 的 限制 ， 相 比 由 一 组 螺杆 元 件 组 成 的 计算 模型 ， 该 计算 模型 的 网 格 密度 会 有 所 降低 ， 从 
而 在 一 定 程 度 上 影响 计算 结 末 的 精度 。 从 整个 模型 的 几何 上 看 ， 由 于 组 成 该 螺杆 段 的 三 个 元 
件 均一 致 ， 且 从 单个 螺杆 元 件 来 看 ， 一 个 螺杆 元 件 的 和 人口 半截 面 形 状 和 相 邻 的 巢 杆 元 件 的 出 
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口 端 截面 形状 是 一 致 的 。 这 样 ， 可 以 采用 周期 
性 边界 条 件 对 流 场 进行 设 定 ， 只 需 采 用 由 一 组 
螺杆 元 件 组 成 的 网 格 模型 ， 便 可 实现 对 由 三 组 
螺杆 元 件 组 成 的 螺杆 段 的 分 析 。 

当 所 人 研究 问题 的 几何 模型 以 及 其 内 的 流动 
形式 具有 周期 性 重复 特性 时 ， 可 以 采用 周期 性 
边界 条 件 来 简化 计算 模型 。 周 期 性 边界 条 件 要 
施加 到 一 对 边界 上 ， 由 周期 性 入 口 和 周期 性 出 
口 组 成 。 对 于 入 口 和 出 口 来 说 ， 速 度 分 布 是 相 
同 的 ， 但 是 允许 其 中 存在 一 定 的 法 回应 力 差 或 
压力 差 。 


8.2.1 流 场 任务 的 设 定 


在 Polyman 窗口 中 单 击 S 按钮 ， 建 立 一 个 名 为 Periodical BC 的 仿真 任务 ， 并 将 瞬 态 流 场 
任务 TSE_01_time_depd_isothermal 中 的 msh 和 dat 文件 复制 到 新 任务 的 对 应 位 置 。 双 击 msh 
文件 ， 打 开 如 图 8-22 所 示 的 Polydata ix XE ipf, fat; F. E. M Task 1 选项 ， 进 入 如 图 8-23 所 
ZRHy F. E. M Task 1 设 定 页 面 。 对 TSE_isothermal 子 任务 进行 修改 ， 进入 如 图 8-24 所 示 的 
TSE_isothermal 子 任务 设 定 页 面 。 单 击 其 中 的 Flow boundary conditions 选项 ， 进 入 如 图 8-25 
所 示 的 边界 条 件 设 定 页 面 。 选 择 入 口 边界 ， 单 击 Modify 按钮 ， 进 入 如 图 8-26 所 示 的 边界 类 
型 选择 页 面 。 将 入 口 条 件 修改 为 周期 性 条 件 入 口 边界 ， 单 击 Inlet of periodic condition 选项 。 
进入 如 图 8-27 所 示 的 周期 性 条 件 入 口 边 界 设 定 页 面 ， 在 该 页 面 中 选择 当前 周期 性 入 口 边界 





图 8-21 螺杆 原件 组 合 三 个 相同 的 输送 元 件 














对 应 的 出 口 边界 ， 选 择 出 口 边界 ement_side. 2 后 ， 单 击 Select (选择 ) 按钮 。 


Polydata 


Version - 15. (O0. ü. 
Tue 15/10/2013 13:27:58 Windows 


Save and exit 

Read a mesh file 

Mesh decomposition and optimization 
Combine mesh files 

Convert a mesh file 

Convert old result files 

Convert old csv files 

Convert a mesh file into a case file 
Convert shell mesh and results 
Generate a sliceable free jet 
Filename syntax 

Outputs 

Read an old data file 

Create a new task 

Redefine global parameters of a task 


F.E.M. Task 1 


图 8-22  Polydata 设 定 页 面 


F.E.M. Task 1 


Upper level menu 

Numerical parameters 

Create a sub-task 

Redefine global parameters of a sub-task 
Assign the pressure 

Assign the stream function 

Define species 

Define reactions 

Define sub-models 

Define molds 

Constraint on free jet displacement 


TSE isothermal 


K] 8-23 F. E. M Task 1 设 定 页 面 
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TSE isothermal 


Generalized Newtonian isothermal flow problem 


Upper level menu 
Domain of the sub-task 
Material data 

Flow boundary conditions 
Global remeshing 

Rigid translation 
Interpolation 

Bubbling 

Define moving parts 


Volume conservation 


图 8-24 TSE | isothermal 子 任务 设 定 页 面 


Flow boundary condition along ement side.1 


Current choice : fn, va imposed 
No force postprocessor 


Enable force postprocessor 

Upper level menu 

Zero wall velocity (vn2vs-ü) 

Slip conditions 

Porous wall 

Plane of symmetry ( fs=0, vn-0 ) 

Inflow 

Outflow 

Free surface 

Normal and tangential velocities imposed (vn, vs) 

Normal and tangential forces imposed (fn, fs) 

Normal velocity and tangential force imposed (vn, fs) 
= Normal force and tangential velocity imposed (fn, vs) 

Global force imposed 

Cartesian velocities imposed (vx,vy,vz) 

velocity profile from CSV file 

Interface 

Interface with porous media 

Interface with elastic solid 

Inlet of periodic condition 

Outlet of periodic condition 

Source of connected condition 

Target of connected condition 


Zero force condition 








Flow boundary conditions 


Upper level menu 


Select the boundary condition 
vou want to modify 


Inlet of periodic cond. along ement, side.1 
Outlet of periodic cond. along ement side.2 

vn, fs imposed along ement side.3 

vn, fs imposed along ement . side.4 

Zero wall velocity (vn2vs-0) along ement, side.5 





图 8-25 边界 条 件 设 定 页面 


Inlet of periodic cond. along ement side.1 


Upper level menu 


Select the outlet for the current 
periodic boundary condition 


Border along ement, side. 1 
Border along ement side.2 
Border along ement side.3 
Border along ement side.4 
Border along ement, side.5 





图 8-27 周期 性 条 件 入 口 边界 设 定 页 面 
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随后 进入 转换 参数 设 定 页 面 ( 见 图 8-28)， 这 里 要 设 定 旋 转 和 矩阵 A MPR Hw B, ZIR 
据 几 何 模型 的 出 口 和 入 口 几何 关系 来 设 定 这 两 个 参数 。 基 于 A、B 两 参数 ， 可 将 入 口 边界 经 
过 旋转 和 平移 处 理 ， 移 动 到 出 口 边界 位 置 ， 并 保证 出 口 和 入 口 边 界 重合 。 对 应 本 例 来 说 ， 出 
口 和 入 口 仅 在 Z 2r 18] EHE 0. 025m, Br ELE SE ESERB PE A 不 变 ， 将 平移 问 量 B 修改 为 
(0,0,0.025)。 图 8-28 中 还 提供 了 根据 出 口 和 入口 对 应 点 坐标 来 计算 旋转 矩阵 A 和 平移 问 量 
B 的 选项 。 单 击 Definition by source-target points (由 源 -日 标点 进行 定义 ) 选项 ， 进 入 如 
图 8-29 所 示 的 源 -日 标点 设 定 页 面 ， 分 别 输入 入 口 面 上 的 三 个 源 点 (Source point) 及 其 对 
应 的 出 口 面 上 的 日 标点 (Target point) ， 随 后 可 单 击 Compute transformation parameters. (计算 
转换 数据 ) 选项 ， 以 计算 旋转 矩阵 A 和 平移 向量 B。 转 换 参 数 设 定 页 面 中 还 包括 Test of the 
transformation (转换 测试 ) 选项 。 单 击 该 选项 后 ， 进 入 如 图 8-30 所 示 的 转换 测试 页 面 ， 可 以 
测试 入 口 点 和 出 口 的 对 应 关系 ， 以 及 经 过 A 和 B 变换 后 的 平面 法 癌 量 对 应 关系 。 
































Transformation parameters Definition by source-target points 
Source point 1  1.00000E400 0.00000E+00 0.00000E+00 
Target point 1  1.00000E400 0.00000E+00 0.00000E+00 
Source point 2 0.00000E+00 1.00000E-00 0.00000E+00 
A ; Target point 2 0.00000E+00 1.00000E-00 0.00000E+00 
Be MALTI A period pr crt lu iE Source point 3 0.00000E+00 0.00000E+00 1.00000E+00 
= A Target point 3 0 00000E+00 0.00000E400 1.00000E+00 
2.00000E+00 1.00000E+00 0.00000E+00 
0.00000E+00 0.00000E+00  1.800000ET00 
Abort 
Translation Vector B (applies to coordinates only) Compute transformation parameters 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 : : 
Modify all points 
Modify Source point 1 
Accept current parameters 
Modify Target point 1 
Direct modification of rotation matrix 
Modify Source point 2 
Direct modification of translation vector Modify Target point 2 
Definition by source-target points Modify Source point 3 
Test of the transformation Modify Target point 3 
M LZ] N 一 uo 
图 8-28 ”转换 参数 设 定 页 面 图 8-29 源 - 目 标点 设 定 页 面 





测试 转换 参数 后 ， 进 入 如 图 8-31 所 示 的 周期 性 边界 连接 关系 设 定 页 面 ， 可 以 设 定 流 率 
或 给 定 法 回力 。 在 本 例 中 ， 两 相 邻 螺杆 元 件 之 间 的 流 率 是 不 可 测 的 ， 且 两 者 之 间 没 有 法 回应 
HÆ, 所 以 选择 Normal force imposed (施加 法 回力 ) 选项 ， 并 将 法 回应 力 血 设 定 为 0。 





Test of the transformation 


Current test point - 
0.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 
is sent to - 


dro uudmgu cti MU LEE Inlet of periodic cond. along ement. side.1 


Current test vector - 
1.00000E-00 0.00000E+00 0.00000E+00 
becomes : 
1.00000E+00 0.00000E+00 0.00000E+00 Flow rate imposed 


> Normal force imposed 
Upper level menu 


Modification of the test point 
Modification of the test vector 


图 8-30 ”转换 测试 页 面 图 8-31 周期 性 边界 连接 关系 设 


m 
xl 
E 
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8.2.2 混合 任务 的 设 定 


当 流 场 任务 使 用 周期 性 边界 条 件 后 ， 对 应 的 混合 任务 也 和 需要 对 出 口 和 和 入口 进 行 周期 性 边 
界 条 件 设 定 。 为 此 ， 在 第 4 草 混 合 任务 的 基础 上 ， 完 成 人 有 周期 性 边界 的 混合 任务 的 修改 。 
在 Polyman 窗口 中 单 击 S 按钮 : 建立 一 个 名 为 Periodical. BC. mixing 的 仿真 任务 ; 并 将 瞬 态 混 
合 任务 TSE mixing 的 msh 和 dat 文件 复制 到 新 任务 的 对 应 位 置 。 双 击 msh 文件 ， 打 开 如 
图 8-32 所 示 的 Polydata 设 定 页 面 。 




















Polydata 


Veraiuon - ib. ü- a. 
Tue 15/10/2013 13-27-58 Windows 


Save and exit 

Read a mesh file 

Mesh decomposition and optimization 
Combine mesh files 

Convert a mesh file 

Convert old result files 

Convert old csv files 

Convert a mesh file into a case file 
Convert shell mesh and results 
Generate a sliceable free jet 
Filename syntax 

Outputs 

Read an old data file 

Create a new task 

Redefine global parameters of a task 
MIXING Task 1 


图 8-32  Polydata 设 定 页 面 


1. 边界 条 件 修 改 

单 击 图 8-32 中 的 MIXING Task 1 选项 ， 进 入 如 图 8-33 所 示 的 混合 任务 1 设 定 页 面 ， 对 
现 有 混合 任务 进行 修改 。 这 里 先 修改 边界 条 件 部 分 。 单 击 图 8-33 中 的 Definition of the bound- 
ary conditions (定义 边界 条 件 ) 选项 ， 进 入 如 图 8-34 所 示 的 边界 条 件 设 定 页 面 。 选 中 原 为 
inflow 类 型 的 边界 ement_side. 1， 单 击 Modify 按钮 ， 在 打开 的 如 图 8-35 所 示 的 边界 条 件 类 型 
选择 页 面 中 ， 选 择 Entry boundary (in a spatially periodic flow) (周期 性 流动 人 口 边 界 ) 选项 。 
随后 打开 如 图 8-36 所 示 的 周期 性 边界 使 用 次 数 设 定 对 话 框 ， 在 对 话 框 的 New value 位 中 输入 
3， 表 示 流 体 流动 要 周期 性 流 过 3 次 计算 模型 区 域 。 这 与 本 草 开 始 介绍 的 几何 模型 相 匹 配 。 
单 击 OK 按钮 ， 关 闭 周 期 性 边界 使 用 次 数 设 定 对 话 框 ， 然 后 进入 如 图 8-37 所 示 的 相应 边界 条 
件 设 定 页 面 ， 选 定 与 人 口 边 界 配对 的 出 口 边界 。 选 择 边界 列表 内 名 为 ement side. 2 的 出 口 边 
界 后 ， 单 击 Select 按钮 。 在 打开 的 如 图 8-38 所 示 的 边界 条 件 参 数 设 定 页 面 中 ， 输 入 旋转 数 
组 A 和 移动 问 量 B， 与 8.2.1 中 含义 一 致 。 上 点击 ! Parameters to connect spatially periodic 
boundaries 选项 ， 并 针对 A WI B 的 逐个 元 系 进 行 设 定 后 ， 返 回 如 图 8-33 所 示 的 混合 任务 1 x 
定 页 面 。 
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Boundary conditions 


Upper level menu 


MIXING Task 1 Select one by one 


the following boundaries: 


Modify task type — generic task ement. side.1 is an inflow 
ement side.2 is an outflow 
Upper level menu ement side.3 is non-penetrable 


Definition of the flow domain ement side.4 is non-penetrable 


ement side.5 is non-penetrable 
Definition of the boundary conditions 


Definition of the velocity fields 
Generation of the material points 
Parameters for the tracking 

Selection of properties 

Storage of the results 

Definition of moving parts 

Definition of a KINEMATIC analysis 
Definition of a DISTRIBUTION analysis 





图 8-33 ”混合 任务 1 设 定 页 面 


Boundary condition along ement side.1 


Current choice - In£low 


Upper level menu 
Non-penetrable boundary 
> Inflow 
Qutflow 
Entry boundary (in a spatially periodic flow) 
Exit boundary (in a spatially periodic flow) 


Parameters to connect spatially periodic boundaries 


8-35 ”边界 条 件 类 型 选择 页 面 


Request from Polydata 


Update the number of crosses. 


Old value: 0 


New value: 3 





图 8-36 ”周期 性 边界 使 用 次 数 设 定 对 话 框 〈 设 定 后 的 状态 ) 
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Corresponding boundary 


| Upper level menu | 


Select in the following list which 


boundary is connected to ement side.1 





Boundary condition along ement, side.1 


Current choice : Entry of a spatially periodic flow 
Boundary connected to ement zide 2 lexit 
This boundary can be crossed 3 times 


Xexit(i] = Aí1,3]) * Xentrylj) + Bii), 


wiiere 


ement side.5 


Inflow 


Outflow 





| Select | 


图 8-37 相应 边界 条 件 设 定 页 面 图 8-38 


2. 流 场 定义 修改 

在 混合 任务 1 设 定 页 面 ( 见 图 8-33) 中 单 击 
Definition of the velocity fields (速度 场 设 定 ) 选 
项 。 在 打开 的 如 图 8-39 所 示 的 流 场 定义 页 面 中 ， 
单 击 Modify the prefix of the result files (编辑 结 
文件 前 级 名 ) 选项 后 ,在 周期 性 边界 计算 任务 
中 找到 流 场 结 果 存 放 目 录 中 的 Polyflow 类 型 的 结 
革 文 件 。 其 编号 范围 为 1 ~30， 且 将 第 30 个 文 
件 作 为 初始 结果 。 每 个 结果 之 间 的 时 间 间 隔 为 
0.0166667s (1/60s) 。 完 成 上 述 变 定 后 ， 逐 步 
保存 并 退出 Polydata， 修 改 完毕 。 


8.2.3 计算 结果 的 对 比 


为 了 对 比 结 采 的 正确 性 ， 本 市 中 也 使 用 了 
由 三 个 螺纹 元 件 组 成 的 模型 进行 了 计算 。 计 算 








中 ， 模 型 入口 和 出 口 均 给 定 了 fn=fs=0 的 边界 条 件 。 下 文中 称 该 模型 为 常规 边界 条 件 模型 。 


l1. 勇 切 速率 场 和 速度 场 分 布 


本 市 将 对 比 不 同类 型 人口 和 出 口 边界 条 件 下 双 螺 杆 挤 出 模型 内 的 流 场 特性 。 图 8-40、 
图 8-41 和 图 8-42 分 别 对 比 了 周期 性 边界 条 件 模 型 和 常规 边界 条 件 模 型 的 机 简 内 壁面 上 的 前 
切 速 率 分 布 、 人 口 边界 上 的 剪 切 速率 分 布 和 入 口 边界 上 的 法 向 速度 大 小 分 布 。 从 图 中 可 见 ， 





Ab, 1) = 





B) = 








WURRXLIZRARTE B, HAARE ERRIMA AA ERR f BUE SE A — 





0. 1000000E*01 0.0000000E+00 0.0000000E+00 
0. 0000000E+00 0. 1000000E*01 0. O000000E+00 
0. 0000000E+00 0.0000000E+00 0. TH0OOOOE 01 


0. 0000000E+00 
0. 0000000E+00 
0. 2500000E-01 





Upper level menu 


Non-penetrable boundary 


> Entry boundary (in a spatially periodic flow) 


! Parameters to connect spatially periodic boundaries 


边界 条 件 参 数 设 定 页 面 〈 设 定 后 状态 ) 


Flow definition 


Continuous transient flow 

Automatic selection of result files 

time step = 0. 1666670E—01 

the res files are ascii lformatted) files 

res files : from .. \ISE Ol_time_depd_isothermal\Dutputsires_2.1 
to  ..VMTSE Di time depd isothermal ‘Dutputs\res 7.30 

first rez file : .. “TSE O1 time depd izothermaliQutputzkrez 2.30 


Upper level menu 
Piecewise steady flow 

= Continuous transient flow 

> Automatic selection of result files 
Manual selection of result files 
Modify the time step 
Modify the prefix of the result files 
Modify the number of result files 
Modify the first result file id. 


Switch to binary (unformatted) result files 


图 8-39 ”法 场 定 义 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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致 ， 但 是 从 最 大 剪 切 速率 数值 上 来 看 ， 使 用 周期 性 边界 条 件 计算 得 到 的 结果 数据 俩 大 。 两 种 
方法 获得 的 和 人口 边 界 上 的 速度 场 分 布 基本 一 致 。 


POMA 
196.677 
155.562 
110.047 
66.732 
25.417 


-— 
可 一 
am 
a) 
m^ 
184.679 
139.955 
95.231 
50.507 
J 一 5.783 
b) 


8-40 ”前 切 速率 场 对 比 (机 简 内 壁面 ) 
a) 周期 性 边界 条 件 b) 常规 边界 条 件 











2006.56.56 
Apo SU 





18.5.982 
12:25 7E 
Clay 

0.000 


a) 
M 
208.040 
156.050 
104.020 
52,010 
- 0.000 
b) 


图 8-41 ”前 切 速率 场 对 比 (入 口 边 界 ) 
a) 周期 性 边界 条 件 b) 常规 边界 条 件 
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图 8-42 ”速度 场 对 比 (入 口 边界 ) 
a) 周期 性 边界 条 件 b) 常规 边界 条 件 


2. 混合 特性 对 比 

由 于 使 用 了 周期 性 边界 条 件 ， 因 此 在 进行 统计 分 析 设 定 轴 同位 置 切片 时 需要 区 分 rela- 
tive_coordinates ( 相 对 坐标 ) 和 absolute_coordinates (绝对 坐标 ) 。 图 8-43 给 出 了 在 Polystat 
模块 中 设 定 出 口 边界 条 件 时 的 参数 设 定 。 除 此 之 外 ， 获 得 停留 时 间 分 布 和 出 口 切片 处 最 大 剪 
切 速 率 分 布 的 过 程 与 第 4 章 中 的 相关 内 容 一 致 。 











Create 'Automatically' a list of slices 


Select a set of trajectories : 
Select a property : absolute coordinates - 


Enter the name of the set of slices : exit 


Enter 


the first position : 


the direction : 


the increment : 


the number of slices : 





图 8-43 ”采用 周期 性 边界 条 件 时 ， 出 口 切片 的 设 定 页 面 


图 8-44 所 示 对 比 了 周期 性 边界 条 件 模型 和 篆 规 边 界 条 件 模 型 的 停留 时 间 分 布 曲 线 。 从 
图 中 可 以 看 出 ， 两 种 方法 得 到 的 俘 留 时 间 曲 线 基 本 重合 。 
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1.00E+00 
8.00E-01 
AN 
E: 
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Im 
E 
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zc ~ ~ 周期 性 边界 条 件 
BK 一 一 常规 边界 条 件 
2.00E-01 
0.00E+00 
0 10 20 30 40 


时 间 /s 


图 8-44 ”停留 时 间 分 布 对 比 





图 8-45 所 示 对 比 了 周期 性 边界 条 件 模 型 和 常规 边界 条 件 模 型 的 最 大 芒 切 应 力 分 布 曲 线 。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 两 种 方法 得 到 的 最 大 藤 切 应 力 分 布 曲线 基本 重合 。 









] 00E-03 

3.00E-04 
E. 
3 6.00E-04 -2 -~ 常规 边界 条 件 
SE 周期 性 边界 条 件 
*- 4.00E-04 
ES 

2 O0E-04 

0.O0E TOO 
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图 8-45 ”最 大 剪 切 应 力 分 布 对 比 


3. 周期 性 边界 条 件 下 分 离 尺 度 统计 指标 的 设 定 

由 于 使 用 了 周期 性 边界 条 件 ， 因 此 在 进行 分 离 尺度 指标 统计 时 ， 其 设 定 过 程 也 要 区 分 相 
对 坐标 和 绝对 坐标 。 在 设 定 Concentration. (浓度 ) 属性 时 ( 见 图 8-46)， 单 击 List of zones 栏 
对 应 的 Add (添加 ) 按钮 后 ， 打 开 区 域 设 定 页 面 ( 见 图 8-47)。 在 属性 选择 栏 中 选择 absolute 
_coordinates (绝对 坐标 ) 选项 。 输 入 正 立 方 体 体 对 角 线 两 点 坐标 (0, -1, -0.000001) 和 
(1,1,0. 000001) ， 该 正 立 方 体 即 为 定义 的 区 域 。 在 图 8-46 中 单 击 a slice (切片 ) 按钮 后 ， 
在 打开 的 如 图 8-48 所 示 的 切片 设 定 页 面 中 ,在 属性 选择 柱 中 选择 absolute. coordinates (绝对 
坐标 ) 选项 。 该 切 厂 的 位 置 由 点 (0,0,0) 和 回 量 (0,0,1) 确定 。 














Polyflow 软 件 基 础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 


CREATE a new PROPERTY: C = Concentration 


Concentration a 


List of zones: 


Ca 


In order to define an initial concentration field, you have first to 
define a slice. Next, in this slice, you wil define zones where the 
concentration is 1 (elsewhere the concentration is 0}. 


Define a slice 


Enter the name of the new property : Concentration C 





图 8-46 浓度 属性 设 定 页 面 


Define a zone 


Select a property: absolute, coordinates 





enter 


the minimum value : 0 - -0.000001 











the maximum value; 1 0.000001] 


Enter the name of this zone : new zone 





















































图 8-47 ”区域 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 


Define a slice 
Select a property : |absolute coordinates hd 
For this property, 


enter a value : 0 


entera direction: 0 


Enter the name of this slice : — inlet] slice 





图 8-48 切片 设 定 页 面 ( 设 定 后 的 状态 ) 
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此 外 ， 在 设 定 轴 回 位 置 切片 时 ( 见 图 8-49)， 在 属性 选择 栏 中 应 选择 absolute. coordi- 
nates (绝对 坐标 ) 选项 9 。 该 轴 向 切片 由 初始 位 置 (0，0，0) 、 方 向 向 量 (0, 0, 1), 9B 
量 0. 015 和 切 卢 数量 6 确定 。 


Create 'Automatically' a list of slices 


Select a set of trajectories : Bl trajectories - 
Select a property : absolute coordinates -| 


Enter the name of the set of slices :  Z slice| 


Enter 


the first position : 
the direction : 
the increment : 


the number of slices : 


ana 
ee 





图 8-49 HB BLU) Hr EE XII ( 设 定 后 的 状态 ) 





最 后 ， 在 进行 统计 结果 观察 时 ， 在 如 图 8-50 所 示 的 属性 页 面 中 ， 坐 标 栏 要 选择 absolute_ 
coordinates (绝对 坐标 ) 选项 。 


Draw Close 





Select a coordinate field : 


| absolute coordinates 下 | 


Select a property to draw : 


Concentration C * 


Min. value : Max. value : 
0 1 


|v| Clip To Range 


图 8-50 ”属性 页 面 


图 8-51 对 比 了 周期 性 边界 条 件 村 型 和 常规 边界 模型 中 不 同 轴 向 界面 上 示 躁 粒子 的 分 布 
状态 。 图 左 侧 为 周期 性 边界 条 件 对 应 结 末 ， 右 侧 为 常规 边界 条 件 对 应 结果 。 由 于 在 两 种 情况 








晶 ”本 市 进 行 分 离 尺度 统计 时 设 定 了 轴 辣 位 置 切 片 ， 而 在 4.2.5 节 中 分 离 尺寸 的 分 析 是 在 时 间 切 片 下 进行 的 。 这 两 
种 切片 方式 可 以 按照 两 种 不 同 的 思路 去 理解 。 使 用 时 间 切 片 ， 两 种 示 踪 粒子 在 t=0 时 ， 以 脉冲 方式 一 次 性 注入 
流 场 内 ， 然 后 观察 两 种 示 足 粒子 在 整个 流体 区 域内 的 分 布 均匀 性 变化 。 而 使 用 位 置 切片 ， 两 种 示 踪 粒子 在 t=0 
时 开始 持续 不 断 地 以 单位 时 间 相 同 的 量 注 入 流 场 中 ， 在 每 个 位 置 的 切片 上 观察 两 种 示 踪 粒子 经 过 该 位 置 切片 时 
的 分 布 状态 。 





基础 及 其 在 双 螺 杆 挤 出 仿真 过 程 中 的 应 用 





图 8-51 示 踪 粒子 的 分 布 状态 
a) Z=0mm b) Zz0.015mm c) Zz20.03mm d) Zz0.045mm e) Zz0.060mm f) Zz0.075mm 
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下 ， 入 口 随 机 布置 的 示 踪 粒子 分 布 存 在 一 定 差别 ， 因 此 Z 20. 015mm 对 应 切片 上 的 两 种 颜色 
的 示 踪 粒子 分 布 状 态 存 在 一 定 差异 。 随 着 不 断 混合 ， 两 种 方法 获得 的 分 布 状态 之 间 的 差异 越 
来 越 小 。 

从 以 上 对 比 中 可 以 看 出 ， 使 用 周期 性 边界 条 件 模 型 计算 的 结果 与 采用 氏 规 边界 条 件 模 型 
计算 的 结果 基本 相同 ， 都 能 够 正确 描述 流 场 状态 。 但 值得 注意 的 是 ， 和 常规 边 界 条 件 流 场 计 算 
使 用 的 螺杆 元 件 模 型 包含 三 组 相同 的 螺杆 元 件 ， 其 流 场 部 分 的 网 格 数 为 233350 、 节 点 数 为 
273372, ， 而 周期 性 边界 条 件 计算 采用 的 模型 与 第 3 章 使 用 的 模型 一 致 〈 仅 仅 包含 一 组 螺杆 元 
fF), ， 其 网 格 数 为 96000 、 贡 点数 为 105534。 使 用 周期 性 边界 条 件 进 行 流 场 计算 不 仅 可 以 有 
效 地 提高 计算 效率 ， 而 且 对 计算 资源 的 要 求 也 大 大 降低 。 























如 何 激活 本 书 的 书 伴 权限 一 一 一 一 
下 载 “ 书 伴 ” 


用 手机 浏览 器 打开 www.weixue.co， 按 照 提 示 下 载 对 应 版 本 的 “ 书 


伴 APP, 


或 者 用 “ 微 信 ”扫描 左 侧 二 维 码 ， 并 点 击 右 上 角 “ 三 个 点 ”按钮 ， 在 呼 
出 的 菜单 中 选择 “在 浏览 器 中 打开 ”， 并 按照 提示 下 载 对 应 版 本 的 “ 书 
伴 ”APP。 


首次 打开 “ 书 伴 ”， 选 择 “ 注 册 账 号 ”， 按 照 提 示 注 册 账 号 。 


激活 本 书 权 限 


注册 账号 后 ， 刊 开 左 侧 的 刊 刮 卡 ， 尽 可 能 刊 干 兆 ， 露 出 全 部 二 维 码 。 用 
已 注册 的 账号 登录 书 伴 ， 点 击 书 伴 开 始 界 面 下 方正 中 间 的 “ 扫 一 扫 ”,， 
扫描 副 开 的 二 维 码 即 可 激活 本 书 。 








= 特别 注意 ， 激 活 时 仅 能 绑 定 一 个 手机 号 码 及 对 应 的 “ 书 伴 ”账号 。 
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